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RESUMEN 
Aportar posibles soluciones al problema de la muy alta tasa de reprobación en el 
primer curso de matemáticas1 de las Universidades Colombianas, incluida la 
Universidad Nacional de Colombia, se convirtióen motivación válida para 
desarrollar esta investigación 
Conscientes del problema, en los últimos cinco años en nuestro país y 
particularmente en Universidades como la del Valle y la de Nariño, la formación de 
profesores de Matemáticas se ha venido reestructurando2 desde los cursos 
presenciales del Área de Educación Matemática, integrando diferentes TIC en el 
aula de clase. Estos cambios en las prácticas de enseñanza han necesitado de la 
adaptación de materiales y recursos didácticosmediados, entre otros, por 
Ambientes de Geometría Dinámica (AGD) como GeoGebra 
 ... Los AGD son Ambientes de Geometría Dinámica, uno de ellos es 
GeoGebra, que es básicamente un "procesador geométrico" y un 
"procesador algebraico", es decir, un compendio de matemática con 
software interactivo que integra herramientas de geometría, con 
herramientas de álgebra y cálculo.  ... El profesor propone actividades para 
el aula, donde el estudiante a través de la experimentación con el programa 
Geogebra logrará identificar las características del tema objeto de estudio, 
valorando el potencial dinámico de Geogebra con respecto al trabajo con 
lápiz y papel3 
En la búsqueda de soluciones al problema planteado, surgió un interrogante de 
primer nivel que la presente investigación abordó: 
¿La integración del AGD GeoGebra, en la enseñanza de los cursos de 
Matemáticas Básicas de primer semestre de la Universidad Nacional de Colombia 
sede Palmira, facilita los aprendizajes significativos en los estudiantes y esto se 
refleja en mejores resultados en el examen administrado por la dirección nacional 
de admisiones DNA al final del semestre? 
                                            
1El primer curso de Matemáticas en este contexto es el conocido curso de Precálculo, donde se estudian 
temas de conjuntos y sistemas numéricos, algebra elemental, ecuaciones y desigualdades, relaciones y 
funciones reales, geometría elemental y trigonometría. 
2 Todos los términos y palabras resaltadas en negrillas en este resumen, son algunas de las palabras claves 
de la investigación. 
3 Definición construida a partir de diversos textos de Educación Matemática 
  
 
Empleando el método de Investigación Acción4, el experimento se desarrolló con 
tres estrategias de enseñanza. 
Estrategia 1. Con mediación tecnológica completa (MTC) en la enseñanza 
tradicional(2 grupos) 
Estrategia 2. Con mediación tecnológica moderada (MTM) en la enseñanza 
tradicional(2 grupos) 
Estrategia 3. Sin mediación tecnológica (SMT) en la enseñanza tradicional 
(4grupos) 
El software GeoGebra fue el instrumento de mediación tecnológica seleccionado 
para facilitar los procesos de generación de pensamiento matemático y desarrollar 
el aprendizaje significativo de los conceptos matemáticos.En todo momento se 
tuvo control para que GeoGebra no tomara el lugar del profesor, ni el lugar del 
estudiante en los procesos desarrollados en los talleres y las clases.  
Al organizar y analizar la información, se observó que los mejores resultados se 
obtuvieron en los grupos donde se trabajó con mediación tecnológica moderada 
en la enseñanza tradicional. Esto nos permitió plantear como conclusiones 
destacadas que el hacer uso complementario del AGD GeoGebra en la enseñanza 
tradicional, facilitó los aprendizajes significativos5 en los estudiantes, 
reflejándose este hecho en mejores resultados en la evaluación externa, 
administrada por la Dirección Nacional de Admisiones (DNA) al final del semestre.  
 
                                            
4En KEMMIS, S, y McTAGGART, R. Como planificar La investigación-acción. Barcelona. Editorial Laertes. 
1992. p 16, se señala “Investigación acción significa planear, actuar, observar y reflexionar más 
cuidadosamente, más sistemáticamente y más rigorosamente, de lo que normalmente se hace en la 
vida cotidiana; y significa utilizar las relaciones entre distintos momentos del proceso (de 
investigación) como fuente, bien sea de mejorar la acción, o de conocimiento” 
5Se presentan cuandoel alumno aprende un contenido cualquiera y le atribuyeun significado de tal forma que  
este permanece más tiempo en su cerebro, siendo capaz de usarlo cuando sea necesario. Su aprendizaje no 
es significativo cuando aprende también esos contenidos de una forma memorística y es capaz de repetirlos 
o de utilizarlos mecánicamente sin entender absolutamente nada de lo que está diciendo o lo que está 
haciendo. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
 
Varios estudios nacionales6 e internacionales7, realizados en los últimos años, 
coinciden en señalar que son preocupantes los bajos niveles de formación en 
matemáticas básicas, que presentan los egresados de la Educación Media y 
que se refleja en su altísima tasa de reprobación en los primeros cursos de 
matemáticas en la Universidad. La sede Palmira de la Universidad Nacional de 
Colombia se presenta como una prueba de esta afirmación. 
La búsqueda de soluciones al problema planteado, permitió el surgimiento de un 
interrogante de primer nivel que la presente investigación abordó: 
¿La integración del AGD GeoGebra, en la enseñanza de los cursos de 
Matemáticas Básicas de primer semestre de la Universidad Nacional de 
Colombia sede Palmira, facilita los aprendizajes significativos en los estudiantes 
y esto se refleja en mejores resultados en el examen administrado por la 
dirección nacional de admisiones DNA al final del semestre? 
                                            
6Como el informe sobre “El problema del Bajo Aprovechamiento Estudiantil en los primeros Cursos de 
matemáticas Universitarios”. Publicado en Matemáticas Enseñanza Universitaria, Vol 1, No. 1, 1990. pp. 
51-59. Este fue elaborado por el Grupo de Educación Matemática de la Escuela Regional de Matemáticas 
(ERM) e involucró a seis Universidades miembros de la ERM. 
También se tienen las conclusiones de las Pruebas Saber y de las Pruebas ICFES. 
7Como el informe del NationalAssessment of EducationalProgress (NAEP); sistema oficial de evaluación 
continuada de los Estados Unidos de América sobre los logros en diferentes áreas, incluidas las Matemáticas, 
de los estudiantes en los grados cuarto, octavo y doce. En estese concluye que. “Los estudiantes de la 
escuela secundaria generalmente parecen tener algún conocimiento de conceptos algebraicos y 
geométricos básicos y habilidades. Sin embargo, los resultados de esta valoración indican, como los 
resultados de valoraciones del pasado lo hicieron, que los estudiantes no pueden a menudo aplicar 
este conocimiento en situaciones de resolución de problemas, ni parecen entender muchas de las 
estructuras que están debajo de estos conceptos matemáticos y habilidades” (NAEP, 1998, pp. 346-
347). 
Estos resultados son similares a los que reporta el Estudio Internacional de Tendencias en Matemáticas y 
Ciencias (TIMSS, por su sigla en inglés), en el que ha participado Colombia y que tiene como propósito medir 
las tendencias en el rendimiento de los estudiantes de cuarto y octavo grados en matemáticas y ciencias. 
También se observa similitud con los resultados de las pruebas del Programa Internacional de Evaluación 
de Estudiantes (PISA, por su sigla en inglés), que en 2003 tuvo su énfasis en Matemáticas -donde Colombia 
no participó-; En 2012 el énfasis será nuevamente en matemáticas y se espera la participación de Colombia. 
(en 2006 el énfasis fue en Ciencias y Colombia ocupó el puesto 53 entre 57 países participantes) 
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Para la integración de la mediación tecnológica en el aula se utilizó el 
VideoBeam con que cuentan los salones de clase de la Universidad y el 
computador portátil del profesor. Para el trabajo extra clase, los estudiantes 
utilizaban las salas de sistemas de la Universidad o sus computadores 
personales. 
Se empleó el método de Investigación Acción con el objetivo de analizar la 
posible modificación del sistema de enseñanza tradicional de las Matemáticas, 
explorando el impacto producido por la integración del AGD GeoGebra en la 
enseñanza de los cursos de matemáticas básicas de primer semestre. 
 
 
1.1 DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 
 
 
Los docentes del área de Matemáticas y las directivas de la Universidad 
Nacional de Colombia sede Palmira, se han interesado en valorar los niveles de 
conocimientos temáticos, las habilidades y destrezas, así como las 
competencias relacionadas con las matemáticas que poseen y manejan los 
estudiantes que ingresan en primer semestre al curso de Matemáticas Básicas 
(Precálculo).  
Oficialmente, “las vulnerabilidades o necesidades de los estudiantes en temas o 
asignaturas que requieren nivelación en matemáticas, serán identificadas a 
discreción por la Dirección Nacional de Admisiones (DNA), ya sea durante la 
aplicación del examen de admisión o en pruebas clasificatorias adicionales 
realizadas por ésta”8. 
También oficialmente se ha establecido que: “Todo admitido a pregrado en la 
Universidad Nacional, a partir del primer semestre de 2010, deberá haber sido 
clasificado en su competencia en Matemáticas Básicas (independientemente del 
programa curricular al cual ingresó), ya sea en su examen de admisión o en un 
examen de clasificación adicional de la DNA. La DNA a través de sus pruebas 
clasificará a los estudiantes en dos grupos: los que necesitan nivelación, que se 
                                            
8UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA. Facultad de Ciencias. Departamento de Matemáticas. [En 
línea]. Matemáticas Básicas. (Citado 04  dic, 2010). Disponible en: 
http://www.matematicas.unal.edu.co/mabasicas/Otros/reglamentacion110.pdf p. 2 
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llamará Nivelación, y otro conformado por quienes no la requieren, que se 
llamará No-nivelación”9. 
En desarrollo de las disposiciones anteriores, nos encontramos con algo 
sorprendente: Las pruebas de clasificación en Matemáticas en la sede de 
Palmira –y en las otras sedes también se da el mismo fenómeno- muestran 
unos resultados alarmantes; prácticamente todos los estudiantes admitidos 
necesitan nivelación10 y su curso de nivelación se llama “Matemáticas Básicas” 
Consecuentemente, desde hace años se detecta la coherencia de los 
resultados, pues el análisis a priori sobre los desarrollos de los contenidos 
temáticos en los grupos de Matemáticas Básicas, realizado por la coordinación y 
los profesores que han trabajado el curso en la sede Palmira, muestra como 
conclusión una evidente falta de significación conceptual, carencia de 
habilidades operativas básicas y falta de estructura en los conocimientos de 
matemáticas básicas en la gran mayoría de los estudiantes que toman el curso. 
Se ha coincidido en los siguientes aspectos encontrados: 
 Dificultades en la comprensión de pequeños textos con notación 
matemática. 
 Debilidades en la destreza operativa necesaria para resolver problemas 
dentro de los dominios procedimentales. 
 Ausencia de estrategias para abordar problemas. 
 Carencia de estrategias efectivas de interacción comunicativa con textos 
matemáticos. 
 Dificultades en el uso de varios esquemas de representación y tránsito 
entre representaciones equivalentes de los conceptos. 
 Expresión deficiente de las habilidades procedimentales y conceptuales 
 Concepción de las matemáticas como una actividad desconectada de la 
vida cotidiana. 
Adicionalmente, se hace necesario tener en cuenta otros obstáculos de diversa 
naturaleza que están presentes y que se han observado de forma empírica: 
                                            
9Ibid., p. 3. 
10En las pruebas de clasificación 2010-1 y 2010-2 para Palmira, solamente 1 y 2 estudiantes respectivamente, 
quedaron en el grupo de “No Nivelación”. Estos estudiantes matricularon el curso de Cálculo Diferencial. 
 14 
 
i. Los docentes y los estudiantes no tienen entrenamiento en el uso de las 
TIC –Tecnologías de la información y la comunicación- en el aula de 
clase.  
ii. No existen experiencias exitosas ampliamente divulgadas del uso del 
AGD GeoGebra en los salones de clase de los cursos de Matemáticas 
Básicas de las Universidades colombianas. 
Lo anterior conduce a plantear la siguiente categoría de preguntas: 
¿Qué impacto tiene la integración del AGD GeoGebra en la enseñanza de los 
cursos de Matemáticas Básicasen la Universidad Nacional de Colombia sede 
Palmira? 
¿Como resultado del uso del AGD GeoGebra los estudiantes mejoran en el 
aprendizaje de las matemáticas y logran mejores puntajes en la prueba de final 
de semestre administrada por la DNA? 
¿Pueden las potencialidades del AGD GeoGebra ayudar a sortear los 
obstáculos epistemológicos que exhiben los estudiantes? 
Puntualmente, nos interesamos por interrogantes que tienen que ver con el 
eventual ajuste al modelo de enseñanza de las matemáticas del primer 
semestre de la Universidad Nacional de Colombia sede Palmira. Algunas 
preguntas que se plantearon fueron: 
•¿El currículo en el cual se estudian los temas del curso de Matemáticas 
Básicas puede ser alterado por el uso del AGD GeoGebra? 
•¿Se requiere un número mayor de horas de clase para abordar el estudio de 
los temas mediados con el AGD GeoGebra? 
•¿La evaluación de los estudiantes, total o parcial, se puede hacer usando el 
AGD GeoGebra? 
•¿En cuales temas del curso es más apropiado el uso del AGD GeoGebra? 
Adicionalmente se plantean preguntas con consideraciones específicas 
direccionadas al estudiante, al docente y al conocimiento matemático. Estas 
preguntas son: 
Al estudiante: 
¿Sus respuestas son resultado del análisis y la comprensión conceptual y no del 
uso mecánico de la herramienta tecnológica? 
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¿Cómo usa el AGD GeoGebra para facilitar la comprensión, dar significado y 
encontrar  soluciones a los problemas matemáticos y de la vida diaria? 
¿Está limitado el conocimiento matemático solo al uso de las herramientas 
tecnológicas? 
Al docente: 
¿El manejo de los diferentes sistemas de representación, facilitado o mediado 
por el uso del AGD GeoGebra, fortalece la argumentación en matemáticas de 
docentes y estudiantes? 
¿Cuáles son los tipos de tareas, actividades y evaluaciones que potencian el 
desarrollo del pensamiento sólido y con significado en las matemáticas básicas 
de primer semestre?, ¿Qué temas debe preparar y cómo? 
¿Todos los docentes de matemáticas se deben preparar suficientemente en el 
uso de los AGD?, ¿Se deben motivar o se deben presionar? 
Sobre el conocimiento matemático: 
¿El uso del AGD GeoGebra genera obstáculos epistemológicos?; si es así, 
¿Cómo pueden evitarse? 
¿Los AGD son lo suficientemente confiables, amigables y de fácil consecución,  
de forma tal que permitan una construcción conceptual matemática sólida a la 
población objetivo? 
El hecho de alcanzar respuestas confiables y sustentables a estas preguntas, 
apoyadas en la investigación, es considerado como un aporte a la exploración 
científica de soluciones a problemas de la educación relacionados con el 
aprendizaje de las matemáticas. Una apropiada formación matemática y 
científica de los estudiantes ayudará a desarrollar y fortalecer sus hábitos de 
análisis, organización de información, argumentación y toma de decisiones; tan 
necesarios para enfrentarse a los entornos profesionales de su vida futura.  
 
1.2 JUSTIFICACIÓN 
 
No pasa inadvertido que el rápido avance tecnológico de los últimos cinco años 
ha  empezado a impactar la enseñanza de las matemáticas con mucha más 
fuerza en todos los niveles: básica primaria, secundaria, media y superior. Las 
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experiencias con las nuevas tecnologías propuestas por profesores, 
investigadores y especialistas en Educación Matemática se presentan, analizan 
y discuten en jornadas, simposios, seminarios, congresos y publicaciones en 
todo el mundo. El reto es incorporar de manera adecuada y eficiente estos 
nuevos recursos tecnológicos y didácticos en la enseñanza y el aprendizaje de 
las matemáticas. Es claro para toda la comunidad académica que la calculadora 
o la computadora no resolverán todos los problemas de la enseñanza y el 
aprendizaje de las matemáticas; lo que se busca es explorar sus 
potencialidades como herramienta didáctica amigable, fácil de usar y de adquirir.
“Las fuerzas creadas por las computadoras y sus aplicaciones, por el 
crecimiento demográfico y las propias escuelas, están modificando de 
manera profunda la forma en que se practican las matemáticas, así como 
la manera de enseñarlas y aprenderlas”11 
La tendencia actual en las universidades de reducir el número de horas-clase de 
docencia de las matemáticas, hace imprescindible utilizar innovaciones 
pedagógicas apoyadas por los últimos avances tecnológicos, convertidos en 
recursos didácticos que han demostrado ser útiles y enriquecedores en la 
práctica de la docencia de las Matemáticas, y que permiten transmitir a los 
estudiantes al menos los conocimientos básicos de la forma más directa y 
rápida posible, planteando alternativas factibles a la tradicional clase magistral, y 
a la vez producir motivación en los alumnos y una mejora  en su nivel de 
aprendizaje y en sus resultados académicos. 
Un tema que se encuentra en pleno auge y que por este motivo está siendo muy 
investigado es el de las tecnologías para la información y la comunicación (TIC) 
y su uso didáctico. El uso de la tecnología puede aportar a la solución de 
algunas dificultades de representación y significación presentes en el proceso 
de enseñanza – aprendizaje de las  matemáticas y en el proceso formativo 
integral de los jóvenes estudiantes. 
Los nuevos avances en la tecnología tienen muchas bondades que al ser bien 
orientadas en la formación matemática y científica de los estudiantes, podrían 
brindar soluciones a algunas de las dificultades que se experimentan en los 
procesos de enseñanza aprendizaje de las matemáticas básicas de primer 
semestre, tales como: 
• Dificultades asociadas a la complejidad de los objetos de las matemáticas. 
• Dificultades asociadas a los procesos de pensamiento matemático. 
                                            
11STEEN, Lynn Arthur. La enseñanza agradable de las matemáticas. Limusa Noriega Editores. México D. F.  
2001.  p.1 
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• Dificultades asociadas a los procesos de enseñanza específicos desarrollados 
para el aprendizaje de las matemáticas. 
• Actitudes asociadas a los procesos de desarrollo cognitivo de los alumnos. 
• Dificultades asociadas a actitudes afectivas y emocionales hacia las 
matemáticas 
Además de: 
• Descontextualización y abstracción12de los contenidos. 
• Utilización de un lenguaje formal. 
• Valoración del producto, ignorando el proceso seguido. 
“Metodología deductiva, instructiva y repetitiva, en abandono de la 
creatividad y la originalidad”13. 
Nuestro grupo de investigación, conformado por los cuatro profesores que 
orientamos la asignatura de Matemáticas Básicas en la Universidad Nacional de 
Colombia sede Palmira, consideró que el fundamento teórico de esta 
investigación se basaría en la (re)significación y la reciprocidad14. La 
(re)significación concebida como un proceso de construcción de (nuevos) 
significados y (nuevas) interpretaciones sobre lo que sabemos, hacemos y 
decimos como profesores. La reciprocidad definida como un proceso 
intersubjetivo que permite compartir, intercambiar, y (re)significar, mutuamente, 
saberes, conocimientos y practicas pedagógicas, todo alrededor de las TIC en 
general y del AGD GeoGebra en particular. El grupo direccionó esta 
investigación como un medio válido para: 
 Examinar cómo el AGD GeoGebra apoya los procesos de significación de 
forma indirecta en los temas: conjuntos y sistemas numéricos, álgebra 
elemental, ecuaciones y desigualdades, plano cartesiano, relaciones y 
geometría elemental, y de forma directa en los temas: funciones reales y 
trigonometría. 
                                            
12La abstracción definida como la capacidad de representar un objeto por  referentes equivalentes o usando 
varios modos de representación. Es una cualidad inherente a cada objeto matemático. 
13RODRIGUEZ, Oswaldo;  CASTRO, Walter. Uso de herramientas computacionales para el aprendizaje de 
las matemáticas. Revista El Hombre y la Máquina No. 24.  Cali. Enero - Junio de 2005. 
14JIMENEZ ESPINOSA, Alfonso. Formación de profesores de Matemática: Aprendizajes recíprocos Escuela-
Universidad. Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia. Tunja. 2005. pp 87 
 18 
 
 Determinar si los estudiantes se pueden movilizar libremente entre 
representaciones numéricas, gráficas, simbólicas y analíticas  
 Valorar si los estudiantes se sienten cómodos aprendiendo matemáticas con 
la mediación del AGD GeoGebra 
 Comprobar si los estudiantes podrán usar diferentes estrategias para 
resolver los ejercicios y problemas planteados en los contenidos del curso de 
matemáticas básicas de la Universidad Nacional de Colombia. 
 Divulgar los resultados del uso didáctico de las TIC en los cursos de 
matemáticas básicas de la Universidad Nacional de Colombia sede Palmira. 
 Socializar la experiencia del uso del AGD GeoGebra en la resolución de 
algunos problemas de aprendizaje específicos de las matemáticas. 
 Aportar a la investigación en educación matemática, en primer semestre de 
la educación superior en Colombia. 
 Analizar el efecto que la introducción del AGD Geogebra tiene en el modelo 
de enseñanza tradicional de las Matemáticas Básicas en la Universidad 
Nacional de Colombia sede Palmira. 
 Proponer métodos posibles para abordar algunos obstáculos 
epistemológicos de los estudiantes según el modelo de la enseñanza 
tradicional. 
 
 
1.3 OBJETIVOS 
 
 
1.3.1 GENERAL 
 
 
Analizar el impacto que la integración del AGD GeoGebra en la enseñanza, al 
recurrir a varios sistemas de representación y a las interrelaciones entre los 
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diversos tipos de registros15, pueden generar en el aprendizaje de los 
contenidos y en el desarrollo de habilidades básicas en Matemáticas de los 
estudiantes matriculados en los cursos de Matemáticas Básicas de la 
universidad Nacional de Colombia sede Palmira. 
 
 
1.3.2 ESPECIFICOS 
 
 
1.3.2.1 Caracterizar las condiciones que limitan el uso didáctico efectivo del 
AGD GeoGebra en los procesos de enseñanza aprendizaje de las 
matemáticas básicas de la Universidad Nacional de Colombia, con la 
cual los estudiantes construyan conocimientos matemáticos 
significativos, operativos y estructurados. 
1.3.2.2 Indagar el efecto producido al introducir el AGD GeoGebra en el 
modelo actual de enseñanza de las matemáticas básicas en la 
Universidad Nacional de Colombia sede Palmira, para desarrollar las 
habilidades necesarias en el manejo de operaciones aritméticas y 
expresiones algebraicas, el análisis de las principales funciones reales 
y el uso de las geometrías euclidiana y analítica. 
1.3.2.3 Ofrecer una experiencia a la comunidad docente del país, que 
favorezca el avance hacia el uso efectivo del AGD GeoGebra en la 
mediación de los cursos de matemáticas básicas de primer semestre 
de las Universidades colombianas 
 
 
2. MARCO REFERENCIAL 
 
                                            
15En GODINO, BATANERO. Marcos teóricos de referencia sobre la cognición matemática. [En línea].  (Citado 
04  dic, 2010). Disponible en:  http://www.ugr.es/local/jgodino , se señala: “La complejidad del problema 
semántico del lenguaje matemático se incrementa por la variedad de registros semióticos utilizados en la 
actividad matemática: uso del lenguaje ordinario oral y escrito, símbolos específicos, representaciones 
gráficas, objetos materiales, etc”  
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2.1 MARCO DE ANTECEDENTES 
 
 
La rectoría  de la Universidad Nacional de Colombia, por medio de la Resolución 
No 37 de enero 15 de 2010 y el Consejo Superior Universitario por medio de los 
acuerdos: 033 de 2007, 008 de 2008 y 035 de 2008, establecen que la 
Universidad realizará “análisis clasificatorios en áreas como matemáticas, 
lectoescritura e inglés, para valorar habilidades y destrezas y proponer, dado el 
caso, cursos nivelatorios con créditos adicionales a los del programa curricular 
correspondiente”. Establecen además, “que los admitidos a los programas de 
pregrado podrán ser clasificados de acuerdo con las políticas que las 
autoridades académicas establezcan, con el objetivo de identificar si requieren 
de fundamentación o apoyo adicional para iniciar su carrera”. 
Así mismo establece que “las vulnerabilidades o necesidades de los estudiantes 
en temas o asignaturas que requieren nivelación en matemáticas, serán 
identificadas a discreción de la Dirección Nacional de Admisiones (DNA), ya sea 
durante la aplicación del examen de admisión o en pruebas clasificatorias 
adicionales realizadas por ésta”. 
De la misma manera, “los Cursos Nivelatorios en los cuales queden clasificados 
los estudiantes les serán inscritos por el Sistema de Información Académica 
(SIA) y una vez calificados no podrán ser repetidos independientemente de la 
calificación final obtenida. Deberán verse como una oportunidad que la 
Universidad confiere por una única vez. Estos Cursos Nivelatorios serán 
calificados numéricamente de 0.0 a 5.0, serán aprobados con una nota superior 
a 3.0 y formarán parte del Promedio Aritmético Ponderado Acumulado (PAPA) 
del estudiante”. 
Es preciso señalar por su importancia en lo referente a esta investigación que 
“todo admitido a pregrado en la Universidad Nacional, a partir del primer 
semestre de 2010, deberá haber sido clasificado en su competencia en 
Matemáticas Básicas (independientemente del programa curricular al cual 
ingresó), ya sea en su examen de admisión o en un examen de clasificación 
adicional de la DNA. La DNA a través de sus pruebas clasificará a los 
estudiantes en dos grupos: uno de quienes necesitan nivelación, que se llamará 
Nivelación, y otro de quienes no la requieren, que se llamará No-nivelación. El 
Curso Nivelatorio de Matemáticas se llama Matemáticas Básicas (Precálculo), 
cuyo código es 100000. Para adelantar la nivelación se requiere de un esfuerzo 
académico de cuatro (4) créditos y no podrá ser inscrito como un curso de libre 
elección”  
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De acuerdo con las últimas disposiciones, cabe destacar que el curso de 
Matemáticas Básicas será calificado de 0.0 a 5.0. La calificación final se 
obtendrá del cómputo entre la calificación del profesor que imparte el curso en la 
sede Palmira , que representará el 70% de la nota final y que éste ingresará en 
el SIA; y una última prueba realizada por la DNA, que representará el 30% de la 
nota final. La DNA será quien computará la calificación definitiva y la informará 
al SIA. 
Para concluir este marco de antecedentes y brindar una visión que permita 
inferir información relacionada con el contexto social, histórico, económico, 
político, cultural o educacional de nuestros estudiantes de los semestres 2010-1, 
2010-2 y 2011-1 objeto de esta investigación,-de los cuales aún no se han 
publicado resultados oficiales- es pertinente conocer la siguiente información 
estadística tomada de la Dirección Nacional de Admisiones para la sede Palmira 
En 2006 se inscribieron un total de 1.445 estudiantes en Pregrado, siendo 
admitidos 685 estudiantes, de los cuales 645 se matricularon, ocupando 94.16% 
del total de admitidos. 
En el 2007 se inscribieron 1.691 estudiantes, admitidos 687 y matriculados 504, 
lo cual da índice del 73.4% del total de admitidos.  
En el 2008, se inscribieron 737 estudiantes, admitidos 370 y matriculados 248, 
utilizando el 67% del total de admitidos.  
En el 2009, se inscribieron 1.747 estudiantes, admitidos 753 y matriculados 512, 
utilizando el 68% del total de admitidos.  
Los admitidos en primer semestre 2008 se matricularon en segundo semestre 
2008 por motivos de anormalidad académica según resolución de rectoría; los 
admitidos en segundo semestre 2008 se matricularon en el primer semestre 
2009. En el primer semestre 2009 no se realizó convocatoria de admisiones 
para ese semestre. En otras palabras, en el primer semestre de 2009, la sede 
Palmira no abrió proceso de admisión, dado que el segundo semestre 2008 se 
canceló. 
Sobre los sitios de procedencia de los estudiantes de la sede Palmira para el 
segundo semestre 2009, se publicó: el 52.93% provienen del departamento del 
Valle del Cauca, el 17.23% de Bogotá D.C., el 14.62% del departamento de 
Nariño. 
Se observa que de los estudiantes admitidos del departamento del Valle; el 
53.77% provienen de Palmira, el 21.61% de Cali, el 5.53% de pradera, el 5.03% 
de Candelaria, el 3.02% de Buga.  
Otras características importantes de destacar de los estudiantes admitidos de la 
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sede Palmira son: El 65.69% terminó estudios en colegios oficiales, mientras 
que el 31.65% lo hizo en establecimientos privados, el resto (3.66%) los realizó 
en establecimientos nocturnos u otros. El 88.30% de los estudiantes admitidos 
provienen de colegios del perímetro urbano y apenas el 8.77% de colegios de 
zona rural. 
La Universidad Nacional de Colombia posibilita el acceso de las comunidades 
indígenas, los mejores estudiantes de provincia y mejores bachilleres de 
colegios, a través del Programa de Admisión Especial (PAES). Aquellos 
estudiantes que ingresan a la Sede mediante algunos de los tres programas 
(comunidades indígenas, mejores bachilleres de municipios pobres y mejores 
bachilleres del país), gozan de beneficios como becas para matrícula durante 
toda la carrera, posibilidad de acceder a un préstamo semestral y renovable 
para su sostenimiento y una vez termine la carrera comenzar a cancelar dicha 
deuda. En algunos casos estos beneficios dependen del rendimiento 
académico, si el trabajo de grado es laureado o meritorio se condona la deuda 
en forma total o parcial. 
Para el segundo semestre de 2009. La Universidad publicó oficialmente los 
siguientes datos para la sede Palmira: 
Aspirantes:  936 
Admitidos:   376 
Cupos:         315 
Matriculados por primera vez:  288  
Con respecto a los admitidos por género publicó: 
210 hombres = 56% 
166 mujeres =  44% 
Según el tipo de admisión se publicó: 
Regulares=                                                  361 
Comunidades indígenas=                                4 
Mejores bachilleres de municipios pobres=    9 
Mejores bachilleres del país=                          2 
Repetimos lo dicho antes, la información oficial correspondiente a los semestres 
2010-1, 2010-2 y 2011-1 aún no se conoce, pero se puede inferir que los datos 
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son muy parecidos a los presentados aquí para el semestre 2009-2 
 
 
2.2 MARCO TEORICO 
 
 
En la tradición anglosajona se ha entendido la Epistemología como sinónimo de 
“Teoría del conocimiento” y se ocupa de las distintas formas de conocer y de 
teorizar sobre el mundo. El termino epistemología, en el sentido clásico de los 
griegos, puede interpretarse como el tratado del conocimiento intelectualmente 
válido. 
En sentido estricto la epistemología es una rama de la filosofía que, apenas en 
el siglo XX, se convirtió en campo disciplinario específico. Su objeto de estudio 
es la producción y validación del conocimiento científico. En sentido amplio la 
epistemología se ha entendido como el estudio del conocimiento humano. 
¿Cómo aprenden nuestros alumnos los conceptos matemáticos? y ¿Cómo 
enseñar las matemáticas?, son preguntas de la didáctica que demandan un 
fundamento epistemológico que las relacione, es decir, para entenderlas a 
profundidad se requiere de una posición epistemológica, explicita y militante, y 
de un enfoque transdisciplinario16 cuya finalidad sea la unidad del conocimiento 
sobre el tema de la enseñanza y el aprendizaje de las Matemáticas. Por lo 
anterior, a continuación planteamos nuestra construcción epistemológica del 
tema objeto de esta investigación. 
La “integración” de las TIC no es lo mismo que la “incorporación” de las TIC. 
Primero se deben incorporar en las aulas de Matemáticas - dotar de 
computadores y software a las clases-, en un primer momento son simples 
ayudas para los quehaceres matemáticos o como meros apoyos a la gestión de 
la clase de matemáticas. La integración es una evolución que ha pasado en 
primera instancia por la incorporación  
La palabra “objeto matemático” se refiere a cualquier tipo de dato o resultado, no 
                                            
16DELGADO, Cesar; TRUJILLO, Miryan; CASTRO, Nivia. El concepto de Función y la Teoría de 
Situaciones. Bases epistemológicas y didácticas en la enseñanza del concepto de función con la ayuda de 
calculadoras graficadoras. Universidad de La Salle. Bogotá, DC. 2010. pp 21. 
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necesariamente geométrico, que el usuario puede introducir en escena: 
números, puntos, ecuaciones, funciones, etc. 
Cuando la actividad matemática del estudiante es mediada por una calculadora 
o un computador para realizar los cálculos dentro de un problema cuya solución 
ya ha encontrado usando la forma tradicional de lápiz y papel, esa calculadora 
puede interpretarse como un auxiliar de su cognición. En ese caso diremos que 
la calculadora es una herramienta pues su auxilio es complementario al proceso 
de pensamiento del estudiante. “La herramienta no modifica, sino que 
complementa el pensamiento del estudiante. Podría decirse que la calculadora 
es una herramienta cuando genera tan sólo efectos de amplificación”17. 
La metáfora de las herramientas de amplificación sugiere pensar en una lupa. 
La lupa deja ver, amplificado, aquello que puede ser visto a simple vista. No 
cambia por esto mismo la estructura del objeto de nuestra visión. La metáfora de 
las herramientas de re-organización sugiere pensar en un microscopio. Con el 
microscopio podemos ver lo que no era posible sin dicha herramienta. 
Accedemos entonces a otro nivel de la realidad, cualitativamente distinto. Se 
abre entonces, la posibilidad de acceder a un conocimiento nuevo. 
“Si la cognición se ve como una propiedad del individuo entonces la 
metáfora de la amplificación es altamente sugestiva... pues son nuestras 
capacidades cognitivas las que se amplían sin sufrir cambios cualitativos. 
Pero si vemos la cognición como un sistema funcional que comprende al 
individuo y todo su entorno físico y social... se abre la posibilidad de 
reconocer que las nuevas herramientas tienen un impacto transformador 
profundo en la cognición…”18. 
Las herramientas, como instrumentos de mediación, han sido desarrolladas en 
distintos medios culturales y en diversos periodos históricos. Son parte integral 
de las actividades humanas. 
La actividad cognitiva ha recibido una atención creciente en los últimos años 
debido, en parte, a la presencia de las herramientas computacionales en la 
educación. Allí es necesario entenderlos como herramientas de mediación de 
las actividades cognitivas orientadas al aprendizaje.  
Sobre el papel de las herramientas informáticas en el aprendizaje y en la 
enseñanza de las matemáticas, las posiciones tan divergentes que pueden 
observarse, responden sin duda, a concepciones más o menos explícitas sobre 
                                            
17MORENO ARMELLA, Luis.Instrumentos matemáticos computacionales.[En línea]. (Citado 14 sept, 
2010). Disponible en: www.eduteka.org/Tema3.php 
18DORFLER, Willi. [En línea]. (Citado 10  feb, 2006). Disponible 
en:http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-81040_archivo1.pdf 
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la cognición y sobre las matemáticas mismas. Hay una tendencia que supone 
que las matemáticas son resultado de un intelecto puro, sin relación con alguna 
forma de tecnología.  
Refiriéndose a las herramientas computacionales, su mayor impacto es de 
carácter epistemológico, refiriéndose con ello al hecho que las herramientas 
computacionaleshan generado un nuevo realismo matemático19. En efecto, los 
objetos virtuales que aparecen sobre la pantalla se pueden manipular de tal 
forma que se genera una sensación de existencia casi material. Por ejemplo, 
podemos trazar una parábola. Una vez construida la cónica, para quien ha 
operado el medio ambiente geométrico, la existencia ha dejado de ser virtual: el 
desarrollo constructivo no ha ocurrido en la imaginación del operador sino sobre 
la pantalla, aunque siempre, bajo el control de las reglas de la geometría, 
implícitas en el medio ambiente.  
Podemos imaginar los sistemas de representación como herramientas de 
mediación. En sus versiones informáticas, la forma general de representación 
tiene una característica central: es ejecutable. Esto significa, dicho de manera 
simplificada, que una vez instalados en el lenguaje del medio ambiente 
computacional, las nuevas representaciones son procesables, manipulables. 
Ese es el caso de las construcciones que se realizan en un entorno de 
geometría dinámica20. La posibilidad de desplazar las figuras conservando 
relaciones estructurales de las mismas, es una forma de manipulación, de 
ejecución de representaciones informáticas, que contribuye al realismo de estos 
objetos geométricos.  
En los registros de representación semiótica21, según la teoría de R. Duval 
(1999) se considera que “no hay conocimiento que pueda ser movilizado por un 
sujeto sin una actividad de representación y que la utilización de varios sistemas 
de representación es esencial para el ejercicio y el desarrollo de las actividades 
cognitivas fundamentales”. 
Duval22 define las representaciones semióticas como producciones constituidas 
por el empleo de signos y que pertenecen a un sistema de representación, el 
cual tiene sus propias limitaciones de significación y de funcionamiento. Un 
                                            
19MORENO ARMELLA, Luis.Cognición, Mediación y Tecnología. Avance y Perspectiva, vol. 20. 2001. pp. 65-
68. 
20MORENO ARMELLA, Luis.Instrumentos matemáticos computacionales.[En línea]. (Citado 04 marzo, 
2010). Disponible en: www.eduteka.org/Tema3.php 
21DUVAL, Raymond. Semiosis y pensamiento humano. Registros semióticos y aprendizajes intelectuales. 
Universidad del Valle. Cali. Colombia. 1999. 
22Ibid. 
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sistema semiótico es un registro de representación, si permite tres actividades 
cognitivas fundamentales: 
1. La formación de una representación identificable dentro de un registro 
dado. 
2. El tratamiento de una representación, que es la transformación de esta 
representación en el registro mismo donde ha sido formada 
3. La conversión de una representación, que es la transformación de esta 
representación en una representación dentro de otro registro. 
Por otro lado, la noción de función semiótica23 (Godino, 2002) pretende tener en 
cuenta el carácter esencialmente relacional de la actividad matemática y de los 
procesos de difusión del conocimiento matemático. Se dice que se establece 
una función semiótica entre dos entidades, (lingüísticas, extensivas, actuativas, 
intensivas, conceptuales, argumentativas) cuando entre ambas se establece una 
dependencia representacional o instrumental, esto es, una de ellas se pone en 
lugar de la otra, o una de ellas es usada por la otra. Esta noción permite 
formular de manera generalizada las conexiones que se establecen entre 
representaciones desde uno y hacia otro sistema, e incluso dentro del mismo 
sistema. 
Es inevitable que al introducir las calculadoras o computadores en la actividad 
de los estudiantes, se termine produciendo una nueva actividad matemática que 
a su vez, genere una (re)organización del conocimiento de los estudiantes. Por 
esto, tiene sentido desde una perspectiva curricular, examinar a fondo el papel 
del computador como instrumento de amplificación dentro del curriculum 
establecido en los cursos de Matemáticas Básicas de primer semestre de la 
Universidad Nacional de Colombia sede Palmira. 
“Se puede considerar como algo posible que el uso sostenido de la herramienta 
desemboque en cambios a nivel de las estrategias de solución de problemas, en 
cambios a nivel de la manera misma como se plantea el problema. En otras 
palabras, puede ocurrir que el pensamiento matemático del estudiante quede 
afectado radicalmente por la presencia de la herramienta”24. 
                                            
23GODINO, Juan D. (2002) Un enfoque ontológico y semiótico de la cognición matemática.[En línea]. (Citado 
18mayo, 2004). Disponible en: www.ugr.es/~jgodino/funciones-
semioticas/04_enfoque_ontosemiotico.pdfhttp://usuarios.fceia.unr.edu.ar/~sreyes/funciones_semioticas.pdf 
 
24MORENO ARMELLA, Luis.Instrumentos matemáticos computacionales.[En línea]. (Citado 15  dic, 2005). 
Disponible en: www.eduteka.org/Tema3.php 
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2.3 MARCO CONCEPTUAL 
 
 
En los últimos cinco años casi todos los temas relacionados con el uso de 
tecnologías en la Educación Matemática están siendo ampliamente estudiados. 
Esto proviene del análisis histórico a las contribuciones que han hecho los 
materiales didácticos, artefactos, herramientas, instrumentos, recursos o 
cualquier medio que se utilice para el aprendizaje y enseñanza de las 
matemáticas. La existencia de varias herramientas usadas para el cálculo, así 
como también para otros propósitos matemáticos, refleja que estas han surgido 
por necesidades sociales. En los Elementos de Euclides, se consideró el uso de 
la regla y el compás para construir los dibujos geométricos. En cálculo, los 
antiguos ábacos han sido usados por diferentes culturas para significar la 
representación de los sistemas numéricos de posición. Estas herramientas han 
provenido tanto de, la experiencia humana, así como de la asistencia a la 
actividad humana. Las actuales tecnologías de la información y la comunicación 
TIC, son de alguna manera, los herederos de esta larga tradición de uso de 
instrumentos matemáticos 
El constante desarrollo de las TIC permite la aplicación de nuevos métodos y 
modelos educacionales, lo que hace necesario un esfuerzo de innovación 
pedagógica. Uno de estos desarrollos corresponde al campo de los sistemas de 
cálculo simbólico (SCS) y sus aplicaciones. Los SCS son herramientas de 
cálculo muy potentes y hoy en día se encuentran fácilmente al alcance de los 
alumnos y profesores de las universidades tanto públicas como privadas, a 
través de la Internet.  
Los Sistemas de Cálculo Simbólico (SCS) son programas formados por 
conjuntos de comandos y librerías, especializados en resolver procesos 
matemáticos complejos utilizando matemática simbólica. A partir del cálculo 
simbólico se pueden encadenar complicados algoritmos para ser posteriormente 
sustituidos por los valores numéricos adecuados25. 
                                            
25GARCIATERAN, José; LORENZANA, Ibán; JESÚS, Martín, Método Didáctico para el Aprendizaje del Uso 
del Sistema de Cálculo SimbólicoMAPLE.[En línea].Escuela Universitaria Politécnica de Valladolid.(Citado 04  
junio, 2010). Disponible enhttp://www.upc.edu/euetib/xiicuieet/comunicaciones/din/comunicacions/103.pdf 
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Existe una categoría de programas conocida como Sistemas de Álgebra 
Computacional (CAS, en inglés), que permiten cálculos simbólicos y numéricos, 
y también representaciones simbólicas. Aquí entrarían Derive,Mapple, 
Mathematicay MathLab entre otros26. Los comandos se introducen 
esencialmente con el teclado.  
Otra categoría se conoce como Sistemas de Geometría Dinámica (DGS).Estos 
entornos permiten la introducción directa en la ventana gráfica de objetos 
geométricos y la representación dinámica de los mismos. Aquí estarían Cabri, 
Cinderella y otros27. Los comandos se introducen fundamentalmente con el 
ratón.  
La existencia de un sistema que contiene las dos categorías antes 
mencionadas, lo convierte en la herramienta modelo a usar en nuestra 
investigación, este sistema es GeoGebra. 
GeoGebra tiene algo de las dos categorías, pero no de forma separada, y esto 
es lo más interesante28. Combina las representaciones gráficas y simbólicas 
ofreciendo ambas al mismo tiempo, lo que genera un gran valor añadido. Es 
básicamente un "procesador geométrico" y un "procesador algebraico", es decir, 
un compendio de matemática con software interactivo que reúne herramientas 
de geometría, con herramientas álgebra y cálculo. Su nueva clasificación como 
categoría es "Ambiente de Geometría Dinámica" [AGD]. Puede ser utilizado no 
sólo de la forma clásica para realizar construcciones o dibujar gráficas sino 
también para hacer conjeturas y realizar investigaciones. 
GeoGebra es un software matemático interactivo libre para la educación en 
colegios y universidades. Su creador MarkusHohenwarter, comenzó el proyecto 
en el año 2001 en la Universidad de Salzburgo y lo continúa en la Universidad 
de Atlantic, Florida. GeoGebra está escrito en Java y por tanto está disponible 
en múltiples plataformas29. 
Su uso es primordialmente en la educación tanto en la escuela primaria como la 
secundaria o en la universidad. Las construcciones hechas con puntos, 
                                            
26DELGADO PINEDA, Miguel. Maple en la enseñanza secundaria. [En línea]. La Gaceta de la RSME, vol. 1, 
nº 1. (Citado 04 marzo, 2010).  Disponible 
en:www.rsme.es/gacetadigital/english/vernumero.php?id=49RSME: Real Sociedad Matemática Española 
27COSTA, Antonio F. Cinderella. [En línea]. La Gaceta de la RSME. vol. 4, nº 1. (Citado 04 marzo, 
2010).Disponible en: www.rsme.es/gacetadigital/english/vernumero.php?id=30 
28LOSADA LISTE, Rafael. Geogebra: la eficiencia de la intuición (I).[En línea]. (Citado 04 marzo, 2010). 
Disponible en: http://divulgamat.ehu.es/weborriak/recursosinternet/RecInternet/Geogebra/Geogebra1.asp 
29WIKIPEDIA, La enciclopedia libre [En línea]. (Citado 28 agosto, 2011).  Disponible en: http:// 
es.wikipedia.org/wiki/GeoGebra 
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vectores, segmentos, rectas, polígonos, secciones cónicas, funciones y otros 
objetos se pueden cambiar dinámicamente. Los elementos se pueden introducir 
y modificar directamente en la pantalla, o mediante la barra de entrada. Todo lo 
trazado es modificable en forma dinámica: es decir que si algún objeto B 
depende de otro A, al modificar A, automáticamente B pasa a ajustarse y 
actualizarse para mantener las relaciones correspondientes con A. 
GeoGebra tiene la capacidad de utilizar las variables para los números, los 
vectores o los puntos; permite el trazado dinámico de construcciones 
geométricas de todo tipo así como la representación gráfica, el tratamiento 
algebraico y el cálculo de funciones reales de variable real, sus derivadas, 
integrales. 
“GeoGebra es un programa gratuito30 que se está convirtiendo en una 
herramienta revolucionaria en la enseñanza y aprendizaje de las Matemáticas. 
GeoGebra permite realizar construcciones dinámicas, fácilmente exportables a 
aplicaciones web, en las que podemos manipular las expresiones de las 
Matemáticas (geométricas, numéricas, algebraicas o tabulares) y observar la 
naturaleza de las relaciones y propiedades matemáticas a partir de las 
variaciones producidas por nuestras propias acciones. En su corta historia ya ha 
obtenido una serie de prestigiosos premios a la calidad didáctica y ha sido 
traducido a más de 40 idiomas”31 
 
Figura 1: La ventana de trabajo de GeoGebra 
                                            
30No se puede desconocer el peligro de ser software libre, ya que por lo general estos suelen ser temporales y 
puede desaparecer en algún tiempo o dejar de ser gratuito 
31WIKIPEDIA, La enciclopedia libre [En línea]. (Citado 28 agosto, 2011).  Disponible en: http:// 
es.wikipedia.org/wiki/GeoGebra 
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Contiene de arriba hacia abajo: La barra de menús, la barra de herramientas, la ventana algebraica 
(a la izquierda), la ventana de trabajo (al centro plano cartesiano y a la derecha hoja de cálculo) y el 
campo de entrada (en la parte inferior). Todo en ambiente Windows 
Considerando que las calculadoras graficadoras de hace unos quince años, 
tienen como herederos directos a los computadores personales y portátiles de 
hoy, en cuanto a su precio y portabilidad -no en su rendimiento y capacidad de 
cálculo lógicamente- , se pueden tomar los resultados de las investigaciones con 
calculadoras mencionadas arriba, como punto de inicio para desarrollar una 
investigación sobre el impacto del uso de un Ambiente de Geometría Dinámica 
como GeoGebra en los salones de clase. 
“Muchos estudiantes que usan la tecnología de las calculadoras están mejor 
capacitados para: Relacionar las gráficas con sus ecuaciones, leer e interpretar 
información gráfica, obtener más información de las gráficas, simbolizar mejor, 
comprender mejor las conexiones entre representaciones gráficas, numéricas y 
algebraicas; además exhiben estrategias flexibles ante la resolución de 
problemas, demuestran mayor inclinación, hacia la resolución de tareas 
complejas, se concentran más en el problema y no en la manipulación 
algebraica, resuelven problemas no rutinarios que no se pueden  resolver por 
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técnicas algebraicas”32.   
“Con la ayuda de las calculadoras graficadoras los estudiantes se pueden 
movilizar libremente entre representaciones gráficas, simbólicas y numéricas; 
cada estudiante puede aproximarse a los problemas usando diferentes 
esquemas de representación. Siendo capaz de usar el método que mejor se 
acondiciona a su esquema cognitivo, el estudiante se desempeña mejor”33. 
Desde el año 2007, la (re)estructuración de los cursos presenciales del Área de 
Educación Matemática de la Universidad del Valle y la Universidad de Nariño en 
la formación de Licenciados en Matemáticas, han integrado diferentes TIC. 
Estos cambios en las prácticas de enseñanza ha necesitado de la adaptación de 
materiales y recursos didácticos puestos en acto en dichos cursos, mediados 
por la plataforma de aprendizaje virtual Moodle, applets y Ambientes de 
Geometría Dinámica (AGD) tales como GeoGebra y CabriGéomètre II Plus34. 
Esta integración está generando sesiones de clase más complejas que en un 
ambiente tradicional, poniéndose en juego diversos saberes matemáticos y 
saberes instrumentales referidos a los AGD. Hoy en día se destacan los 
espacios de interacción y participación entre profesores en ejercicio y profesores 
en formación, generándose cambios en el Sistema Didáctico, en particular, la 
gestión del profesor y la necesidad de (re)considerar los procesos de la Génesis 
Instrumental en la integración de estos ambientes de aprendizaje35. 
A continuación se relacionan las investigaciones desarrolladas en Colombia y en 
el exterior que tocan de algún modo el tema abordado en nuestra investigación, 
donde se destaca el trabajo del profesor Diego Garzón Castro de la Universidad 
del Valle, como orientador y líder en la investigación sobre la incorporación de 
los AGD en el aula de clase de Matemáticas en los niveles de Básica Primaria, 
Básica Secundaria y Media: 
 Proyecto: “Incorporación de Nuevas Tecnologías al Currículo de 
Matemáticas de la educación Media de Colombia”, desarrollado por la 
Dirección de Calidad de la Educación Preescolar, Básica y Media del 
Ministerio de Educación Nacional. Se inició en marzo de 2000 hasta 
                                            
32DUNHAM, Penelope. Does using calculators work.The jury is almost in. UME Trends, 1993 
33QUESADA, Antonio R. Sobre el impacto de la primera generación de calculadoras gráficas en el currículo 
de matemáticas de el nivel de secundaria.  Aartículo presentado en el congreso internacional de educación 
matemática. Sevilla, España. 1996. 
34Resultado de conversaciones informales sostenidas con varios colegas de la Universidad del Valle-Cali y de 
la Universidad de Nariño 
35Ibid. 
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diciembre de 2011 –fase piloto- en 60 instituciones educativas de 17 
departamentos y 3 distritos capitales de Colombia. Uno de los objetivos era 
el de hacer propuestas en pro de la calidad de la enseñanza de las 
matemáticas y de generar estrategias didácticas para incorporar los recursos 
que la tecnología pone al alcance de las instituciones educativas. Otro era el 
de formar docentes capaces de diseñar cambios en las prácticas educativas 
usuales que permitieran modificar sustancialmente el currículo de 
matemáticas. El soporte tecnológico era la calculadora TI 92+. El asesor 
principal del MEN fue el profesor Luis Moreno Armella, investigador del 
CINVESTAV (Centro de Investigaciones y Estudios Avanzados) de México y 
coordinado en cada departamento por educadores matemáticos de 
Facultades de Educación o Facultades de Ciencias de 17 universidades 
públicas y una privada y por profesionales de algunas secretarias de 
educación36. La Fase de expansión y profundización se desarrolló desde 
octubre del 2001 hasta mediados del 2002. Los resultados oficiales no son 
muy conocidos. Este proyecto fue poco difundido a pesar de lo que dice el 
MEN. En Palmira casi ningún profesor de secundaria conoció de su 
existencia. 
 “Estudio de una Secuencia de Situaciones para la Enseñanza de las Cónicas 
integrando CabriGéomètre II Plus”. Colombia, 2011. Adelantada por 
Edinsson Fernández Mosquera, Profesor del Área de Educación Matemática, 
Departamento de Matemáticas y Estadística, Universidad de Nariño, Pasto – 
Colombia, y María Fernanda Mejía Palomino, Profesora de la Escuela 
Normal Superior Farallones de Cali, Profesora del Área de Educación 
Matemática, Instituto de Educación y Pedagogía, Universidad del Valle, Cali 
– Colombia.Esta investigación de intervención didáctica en el aula, se ubicó 
dentro del contexto del aprendizaje de las cónicas (parábola, elipse e 
hipérbola) vistas como lugares geométricos, con la mediación del Ambiente 
de Geometría Dinámica (AGD) CabriGéomètre II Plus. En ella, se colocó en 
acto una secuencia de situaciones a-didácticas, donde se planteaban 
problemas de construcción geométrica desde el enfoque puntual hacia lo 
global de estas curvas. La secuencia se diseñó para que los estudiantes 
efectuaran en primer lugar, construcciones geométricas punto por punto de 
cada una de las curvas cónicas y luego construcciones geométricas donde 
se utilizaba la figura de manera global, para caracterizar geométricamente 
cada una de ellas37. 
                                            
36MEN. Seminario Nacional de Formación de Docentes: Uso de Nuevas Tecnologías en el Aula de 
Matemáticas. Serie memorias. Bogotá dic. 2001- enero 2002. pp xvii 
37Tomado de la charla: Estudio de una Secuencia de Situaciones para la Enseñanza de las Cónicas 
integrando CabriGéomètre II Plus.[En línea]. (Citado 21 septiembre, 2011).  Disponible 
en:http://matematicas.uis.edu.co/ccm2011/HTML/ARCHIVOS%20MEMORIAS/EDUCACION/EdinssonFernand
ez.pdf 
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 “Uso de herramienta Computacionales para la enseñanza de la matemática” 
1999, desarrollada por el profesor Diego Garzón de la Universidad del Valle. 
La principal conclusión de esta investigación consistió en establecer 
estrategias para la incorporación de tecnología en la enseñanza de las 
matemáticas en básica secundaria y en particular en el desarrollo de 
pensamiento métrico38. 
 “Gestión didáctica del profesor y emergencia del arrastre exploratorio en un 
AGD: El caso de la rotación en educación primaria” Desarrollada por los 
Profesores Diego Garzón y Marisol Santacruz de la Universidad Del Valle. 
201139. Trata sobre la gestión didáctica del sistema de instrumentos a cargo 
del profesor, en relación con el desarrollo de génesis instrumentales del 
arrastre exploratorio en un Ambiente de Geometría Dinámica (AGD), con 
estudiantes de educación primaria. 
 “Diseño de situaciones didácticas en educación primaria: el caso de la 
transformación de rotación en un AGD”. 2011, cursillo orientado por la 
profesora Marisol Santacruz, dirigido a profesores de matemáticas en 
educación básica, donde se pretende aportar algunos elementos teóricos y 
metodológicos para el diseño de secuencias didácticas alrededor de la 
transformación de rotación en grado quinto. El diseño de esta secuencia 
considera la integración de un AGD, tomando como referente la teoría de 
situaciones didácticas. La gestión didáctica del profesor aparece como un 
elemento central que da cuenta de la intencionalidad de las situaciones 
propuestas 
 Tesis de maestría: “De la conjetura a la demostración deductiva con la 
medición de un ambiente de geometría dinámica” Colombia 2010, Tutor 
principal: Diego Garzón, Orientado: Gustavo Quintero, Magister En 
Educación Énfasis Educación Matemática, Universidad Del Valle.Este trabajo 
describe una propuesta de concepción, análisis y diseño de una secuencia 
didáctica, como ejercicio de investigación en didáctica de las matemáticas, 
dentro de una perspectiva socio-cultural que tiene como interés la 
aproximación a la demostración deductiva geométrica. La propuesta de la 
secuencia didáctica responde a una doble intención: primero, aportar 
fundamentos conceptuales y metodológicos relativos a la enseñanza y al 
aprendizaje de la demostración mediada por un ambiente de geometría 
dinámica; segundo, apoyar el diseño de dispositivos experimentales sobre 
                                            
38Esta Información y otras relacionadas en esta página son tomadas de Universidad del Valle - 
Univalle..[Enlínea].(Citado 15 septiembre2011). ,Disponible 
en:http://201.234.78.173:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000226670 
39SANTACRUZ, Marisol. Gestión didáctica del profesor y emergencia del arrastre exploratorio en un AGD: El 
caso de la rotación en educación primaria [recurso electrónico]. Universidad del Valle, 2011 
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situaciones de validación y orientar la sistematización de las experiencias de 
aula 
 “Cómo Afectan los Ambientes de Geometría Dinámica a la Construcción de 
la Demostración”. México 2011. Investigador: Víctor Larios Osorio. 
Asociación Mexicana de Investigadores del Uso de la Tecnología en 
Educación Matemática: Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo. 
En este trabajo se exponen algunas reflexiones sobre las dificultades que 
presentan la enseñanza y el aprendizaje de la demostración matemática, las 
cuales están ligadas con el significado que se le otorga a la demostración en 
el caso de la Geometría y con su construcción en Ambientes de Geometría 
Dinámica (AGD). El énfasis se hace en que la demostración tiene un 
significado más o menos bien determinado en la comunidad matemática y 
que no puede ser reproducido tal cual en la escuela. Se expone una postura 
pragmática para proponer un significado acorde con el ambiente escolar 
considerando ciertas características específicas a través de un proceso de 
transposición didáctica. Se hace una reflexión sobre fenómenos cognitivos 
relacionados con la visualización y con los AGD que pueden afectar 
directamente a la construcción de la demostración geométrica al influir en el 
proceso de “ver” propiedades invariables que llevan a la producción de 
justificaciones deductivas40 
 “Traducción del Lenguaje Verbal al Lenguaje Gráfico y Simbólico con Ayuda 
de GeoGebra”. México 2011. Investigadores: María Eugenia Noriega Treviño 
y Luis Rosillo Martínez. Asociación Mexicana de Investigadores del Uso de la 
Tecnología en Educación Matemática: Universidad Michoacana de San 
Nicolás de Hidalgo. El desconocimiento del lenguaje matemático complica la 
transmisión de conceptos en esta ciencia por lo que su estudio debe 
constituir una tarea primordial en los diferentes niveles académicos. Para 
superar los errores que se cometen por el desconocimiento de este lenguaje, 
el docente debe diseñar situaciones didácticas que conduzcan al estudiante 
a sustituir conocimientos errados por conocimientos verdaderos. Gran parte 
del trabajo en geometría requiere de la traducción de un teorema o problema 
e implica una traducción gráfica y simbólica que facilite la solución. En la 
actualidad se dispone de las herramientas necesarias para que la formación 
del alumno sea más completa. Los programas de geometría dinámica han 
demostrado, en las dos últimas décadas, su capacidad de ayuda al usuario 
para adquirir destrezas en uno de los campos más creativos de las 
matemáticas. La propuesta de este trabajo consiste en la utilización del 
Software GeoGebra como una herramienta que auxilie al alumno en el 
aprendizaje de la correcta traducción del lenguaje verbal al gráfico y 
                                            
40Revista Latinoamericana de Investigación en Matemática.[En línea]. (Citado 21 septiembre, 2011).  
Disponible en: http://drvil.blogspot.com/p/publicaciones.html 
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posteriormente al simbólico. GeoGebra incorpora herramientas de medida 
directa de los objetos construidos lo que permite desarrollar no sólo un 
enfoque sintético de la geometría sino que hace posible abordar problemas 
métricos sobre objetos geométricos reales. Se realizó una prueba piloto, de 
cinco sesiones mediante el uso de GeoGebra, en el laboratorio de 
matemáticas del Departamento de Físico- Matemáticas de la Universidad 
Autónoma de San Luis Potosí, a alumnos que cursaron la materia Geometría 
y Trigonometría en el segundo semestre del ciclo escolar 2008-2009. Y se 
compararon resultados con un grupo de control, que no utilizó el programa. 
Según el indicador estadístico, el resultado fue positivo en lo que se refiere a 
la traducción del lenguaje verbal al gráfico. Sin embargo en lo referente a la 
traducción al lenguaje simbólico, aunque se obtuvo una media más alta en 
los alumnos que trabajaron con GeoGebra, no hubo diferencia 
estadísticamente significativa41. 
Aquí es muy importante destacar que según nuestra búsqueda, no existe 
referencia alguna sobre investigaciones realizadas semejantes a la que se 
propone, desarrolladas en el campo de las Matemáticas Básicas o Precálculo 
Universitario. 
Por lo tanto se espera que en esta investigación:¿La integración del AGD 
GeoGebra, en la enseñanza de los cursos de Matemáticas Básicas de primer 
semestre de la Universidad Nacional de Colombia sede Palmira, facilita los 
aprendizajes significativos en los estudiantes y esto se refleja en mejores 
resultados en el examen administrado por la Dirección Nacional de Admisiones 
al final del semestre?, se convierta en pionera en este tema, por lo menos a 
nivel nacional. 
 
 
 
 
 
 
 
                                            
41Colección: USO DE TECNOLOGÍA EN EDUCACIÓN MATEMÁTICA. [En línea]. (Citado 10 septiembre, 
2011).  Disponible enhttp://148.216.8.90/amiutem/pdfs/UTEM_INV_PROP_2011_Ver_II.pdf 
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3. DISEÑO METODOLÓGICO 
 
 
Esta investigación tuvo como eje de trabajo, obtener indicadores o datos de la 
población objetivo, que permitieran hacer comparaciones e inferir conclusiones 
confiables, creíbles y contrastables, para plantear posibles respuestas a las 
preguntas presentadas. Era muy importante identificar los datos 
verdaderamente representativos para optimizar el tiempo dedicado a su estudio. 
Por tal motivo, las técnicas modernas de la Estadística Descriptiva -
Procedimientos empleados para organizar y resumir conjuntos de datos 
numéricos-, y de la Estadística Inferencial -Métodos empleados para determinar 
algo acerca de la población-, fueron la clave para llevar a feliz término esta 
investigación. Es necesario destacar que se contó con el apoyo del Sistema de 
Información Académica (SIA) en Palmira y de la Unidad de Calificación y 
Admisión de la Dirección Nacional de Admisiones (DNA) de la Universidad 
Nacional de Colombia en Bogotá, quienes entregaron copias de los archivos con 
las notas oficiales de los estudiantes. Estos archivos son la base estadística de 
las conclusiones de esta investigación. 
De manera puntual, se puede decir que el experimento se desarrolló con tres 
estrategias de enseñanza durante el semestre 2011-1. 
Estrategia 1. Con Mediación Tecnológica Completa (MTC) en la enseñanza 
tradicional(2 grupos, según distribución de listados del SIA) 
Estrategia 2. Con Mediación Tecnológica Moderada (MTM) en la enseñanza 
tradicional(2 grupos) 
Estrategia 3. Sin Mediación Tecnológica (SMT) en la  enseñanza tradicional- 
(4grupos) 
Se usó GeoGebra como software matemático específico para desarrollar la 
mediación tecnológica en los grupos seleccionados, es decir, para reforzar los 
procesos de significación, usando varios sistemas de representación haciendo 
interacción dinámica entre ellos. 
En todo momento se tuvo control para que GeoGebra no tomara el lugar del 
estudiante, ni el lugar del profesor en los procesos de pensamiento matemático 
desarrollados en los talleres y las clases. El software GeoGebra fue el 
instrumento de mediación para efectuar estos procesos de pensamiento 
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matemático y desarrollar el aprendizaje significativo de los conceptos 
matemáticos.  
Los grupos sin mediación tecnológica recibieron la clase tradicional, es decir, la 
clase donde las ayudas tecnológicas no existen o son muy escasas, y donde el 
tablero es el principal recurso didáctico. 
En el siguiente cuadro se detallan las estrategias de enseñanza. 
Tabla 1: Estrategias de trabajo 
ESTRATEGIA DE TRABAJO 
Profesor A Profesor B Profesor C Profesor D 
2 CURSOS 1 CURSO  1 CURSO 1 CURSO 
Estrategia 1 Estrategia 2 Estrategia 2 Estrategia 3 
MediaciónTecnol
ógica Completa 
MTC 
Mediación 
Tecnológica 
moderada 
MTM 
Mediación 
TecnológicaModera
da 
MTM 
Sin Mediación 
Tecnológica 
SMT 
 
Los profesores A, B, C y D conformaron el Grupo de Investigación en 
Enseñanza de las Matemáticas Básicas de la Unal Palmira quienes estuvieron a 
cargo de cinco grupos. Los otros tres grupos estuvieron a cargo de dos 
profesores que no formaron parte de la investigación, pero que se clasificaron 
en la Estrategia 3 -Sin Mediación Tecnológica en la enseñanza tradicional- 
completando los 4 grupos donde se aplicó esta estrategia. 
Los cuatro profesores del Grupo de Investigación se reunían regularmente los 
lunes y los miércoles durante todo el semestre 2011-1. El objetivo de las 
reuniones era el de coordinar las acciones en los cursos y desarrollar el proceso 
de (re)significación recíproca de ideas, saberes y prácticas en un ambiente de 
mutualidad, de intercambio de experiencias y de trabajo colaborativo en donde 
se comparten los saberes de cada uno de los miembros del grupo. 
En los dos grupos con la estrategia 2 (MTM) – Mediación Tecnológica 
Moderada-, las clases se iniciaban con las orientaciones y exposiciones del 
profesor sobre cada tema de la programación del curso, pasando luego a las 
comprobaciones y profundizaciones usando la mediación de Geogebra: 
Paralelamente se disponía de la presentación en PowerPoint que la 
coordinación nacional del curso preparó desde la sede Bogotá de la Universidad 
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Nacional de Colombia. Esta presentación contenía: las definiciones, los 
ejemplos básicos y los ejercicios modelo como una orientación puntual al 
estudiante. Rápidamente la clase entraba en un trabajo paralelo en varios 
ambientes: Un VideoBeamo proyector de video (con GeoGebra y Powerpoint 
abiertos) y el tablero, como herramienta complementaria de presentación, 
comprobación y profundización. En todo momento se motivaba la participación 
del estudiante con preguntas, hipótesis y planteamiento de gráficos en 
GeoGebra que generaran inquietudes sobre el tema que se estaba trabajando 
en ese momento: El manejo de GeoGebra42 lo hacían estudiantes seleccionados 
en el salón de clase, a quienes el profesor les explicaba lo necesario para 
realizar la presentación correspondiente en el VideoBeam. Como complemento 
a los ejercicios hechos en clase se insistió en el trabajo fuera de ella con 
ejercicios de los textos y talleres adicionales propuestos por la coordinadora 
nacional del curso. Además del horario de atención del profesor, los estudiantes 
disponían de un horario de consulta permanente durante toda la semana, a 
cargo de la profesora coordinadora del curso en la sede Palmira y de 
estudiantes de semestres avanzados que actuaban como monitores. 
El manejo básico del programa GeoGebra como la herramienta docente 
principal del curso, fue orientado poco a poco por el profesor a medida que se 
desarrollaban las clases y de acuerdo con el tema trabajado en ese momento. 
Además, a partir de la segunda semana del semestre se enseñó a descargar 
este  programa libre y se direccionó a aprender su manejo a través del 
desarrollo de una Guía del Usuario43, en la que se utiliza una metodología 
didáctica basada en un entorno visual con explicaciones organizadas, claras, 
sencillas y de aplicación inmediata. Esto permitió la inmediatez de la aplicación 
de los comandos desarrollados, ya que una vez explicados pueden ser llevados 
a la práctica mediante su ejecución desde el mismo fichero en el que se 
desarrolla el aprendizaje, consiguiendo de esta forma una enseñanza formativa 
y motivadora, y que al mismo tiempo genera el anclaje de los conocimientos que 
paso a paso va adquiriendo el alumno. 
Con relación a la estrategia 1 (MTC) -mediación tecnológica completa en la 
enseñanza tradicional-, se tenía un compromiso con la sede Bogotá de trabajar 
con grupos de 100 estudiantes o más, en un auditorio con uso de TIC, donde un 
profesor en Bogotá orientaba la clase por teleconferencia en tiempo real, 
mientras que en Palmira un profesor y varios monitores complementaban el 
trabajo de aula y asesoría. Lamentablemente Bogotá no cumplió: El profesor y la 
tecnología ofrecida no pudo ser realidad. Sin embargo se hicieron los ajustes 
necesarios en la sede Palmiray se pudo aplicar la estrategia 1 así: se trabajó 
                                            
42En la página www.geogebra.org se dispone de un manual oficial de la versión 3.2 en español, que se puede 
descargar e instalar libremente. 
43 Ibid. 
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inicialmente de manera simultánea con los 100 estudiantes en un auditorio con 
un solo profesor y varios monitores -luego por problemas de horario 11 de ellos 
se reubicaron en los otros grupos-. El uso del tablero tradicional se cambió por 
una pantalla electrónica de edición o tableta de digitalización, donde la 
información se introduce por medio de un lápiz electrónico que cumple las 
funciones del mouse. Paralelamente también se disponía de la presentación en 
PowerPoint que la coordinación nacional del curso preparó desde la sede 
Bogotá y del programa GeoGebra, es decir, simultáneamente estaban abiertas 
las tres herramientas tecnológicas generando un AGD en el salón de clase. 
En los cuatro grupos con la estrategia 3 (SMT) – sin mediación tecnológica o 
con la enseñanza tradicional-, el tablero, los marcadores y los talleres en papel 
fueron la herramienta didáctica básica. 
Durante el semestre 2011-1 se construyeron 3 cartillas con materiales de apoyo 
propios, estas fueron trabajadas por los estudiantes bajo la orientación de los 
cuatro profesores del grupo de Investigación. Estos materiales seguirán 
implementándose y ajustándose en la sede Palmira, es por esto que para el 
actual semestre 2011-2, a pesar de ciertas dificultades con el Departamento de 
Publicaciones, ya se entregó la cartilla 1 actualizada con los ajustes necesarios 
y se espera entregar oportunamente las cartillas 2 y 3 actualizadas. 
Para las mediciones correspondientes se utilizaron los conceptos y definiciones 
de la Estadística Descriptiva y la Estadística Inferencial. De manera puntual 
precisamos las siguientes: 
POBLACIÓN: se tomó como población el total de los estudiantes matriculados 
en el curso de Matemáticas Básicas. Semestre 2011-1 de la Universidad 
Nacional sede Palmira. Los resultados de los estudiantes de los 8 grupos 
mencionados cubiertos por las tres estrategias, se utilizaron frecuentemente 
para la confrontación de resultados y la generación de inferencias, que fueron la 
base de las conclusiones de la investigación. 
Como se hicieron mediciones a la población total, no fue necesario realizar 
investigación estadística de muestreo; esto fue posible porque pudimos trabajar 
con los archivos oficiales de las notas que maneja el SIA y la DNA de la 
Universidad Nacional de Colombia. Se puede asegurar que los estadísticos 
poblacionales obtenidos como la media aritmética, la desviación estándar y el 
coeficiente de variación son totalmente confiables, con el 100 % de exactitud y 
significancia 
VARIABLES MEDIDAS: todas las notas de los estudiantes durante el semestre 
2011-1 obtenidas a través de dos tipos de evaluaciones: Evaluaciones externas 
y evaluación internas. 
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EVALUACIONES INTERNAS: Desarrolladas en Palmira, con un valor del 70% 
de la nota definitiva, por los profesores responsables de los ocho grupos de la 
sede. Se efectuaron cuatro evaluaciones, al final de cada uno de los capítulos 2, 
4, 6 y 8. Se aplicaron los mismos instrumentos de evaluación a los cinco cursos 
orientados por los cuatro profesores que conforman el Grupo de Investigación. 
Estos exámenes se caracterizaron por constar de 8 preguntas de selección 
múltiple con única respuesta, semejantes al modelo de los exámenes que aplica 
la DNA Bogotá para estos cursos, pero a diferencia de ellos, se involucró la 
sustentación escrita de las respuestas como un elemento determinante para la 
nota. En el encabezamiento de los cuestionarios se incluye: 
“Marque la respuesta correcta en la hoja de respuestas que se 
encuentra en la pág. 2 y susténtela en el espacio indicado en las 
pág. 3 – 4, identificándola de forma precisa. 
 Si marca dos respuestas a una misma pregunta, esta se tomará 
como incorrecta. 
 Si su respuesta es Correcta se revisará su sustentación, en caso 
contrario NO. 
 Cada pregunta tiene un valor de 0.625 si está bien sustentada. 
 Respuesta marcada correctamente pero sin sustentación o mal 
sustentada tiene un valor de 0.250” 
La obligación de sustentar las respuestas mejoró sustancialmente la adquisición 
de habilidades de cálculo y el aprendizaje de las matemáticas con significado 
 
EVALUACIONES EXTERNAS: Examen final diseñado por el grupo coordinador 
del curso Matemáticas Básicas en Bogotá. En este examen se mide el 
conocimiento sobre la totalidad de los contenidos programados, con un valor del 
30% de la nota definitiva. Se aplica el mismo cuestionario para todos los cursos 
de Matemáticas Básicas a nivel nacional y fue administrado por la Dirección 
Nacional de Admisiones (DNA) el 28 de mayo de 2011 en todas las sedes de la 
Universidad. El instrumento de evaluación constó de 30 preguntas de selección 
múltiple con única respuesta 
VARIABLES A CONTROLAR: Las variables a controlar fueron: Efecto 
estudiante, Efecto profesor y el tipo de mediación tecnológica. 
VARIABLES DE RESPUESTAS: Las calificaciones. 
REPETICIONES. Fueron los estudiantes matriculados en los 8 cursos de la 
sede Palmira. 
PARÁMETROS En estadística, un parámetro es un número que resume la 
ingente cantidad de datos que pueden derivarse del estudio de una variable 
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estadística. El cálculo de este número está bien definido, usualmente mediante 
una fórmula aritmética obtenida a partir de datos de la población. 
Los parámetros estadísticos son una consecuencia inevitable del propósito 
esencial de la estadística: crear un modelo de la realidad y ayudar a tomar 
decisiones. Para esta investigación los parámetros poblacionales que se usaron 
fueron: 
 La media aritmética poblacional: Cantidad total de la variable distribuida a 
partes iguales entre cada observación, es decir, la media aritmética es una 
forma de resumir la información de una distribución (la nota obtenida en las 
evaluaciones) suponiendo que cada observación (estudiante) tuviera la 
misma cantidad de la variable. La media aritmética también puede ser 
considerada como el centro de gravedad de una distribución, el cual no está 
necesariamente en la mitad. 
 La varianza: Es igual al promedio de la suma de todos los cuadrados de las 
desviaciones de la población. Una desviación es la distancia de cualquier 
nota con respecto a la media. 
 La desviación estándar poblacional: Es la raíz cuadrada de la varianza. Esta 
medida es muy útil para describir la extensión o dispersión de un conjunto de 
datos alrededor de la media 
 El coeficiente de variación CV: Es una medida de dispersión relativa de los 
datos, cuando estos se encuentran en unidades diferentes. En nuestro caso, 
a mayor valor del C.V. mayor heterogeneidad de las notas y a menor C.V, 
mayor homogeneidad en las notas.  
 Coeficiente de Correlación r: Es la medida de la magnitud de la relación entre 
dos calificaciones, en nuestro caso. Si el valor de r es próximo a uno, el 
resultado sugiere que las dos calificaciones están estrechamente 
relacionadas. Un valor próximo a cero, indica que la relación lineal entre las 
calificaciones es débil, es decir, indica que las dos pruebas están evaluando 
cosas diferentes 
 Coeficiente de determinación r2: Es una medida de la proporción o porcentaje 
de la variación entre dos calificaciones 
 Prueba de hipótesis: Es un procedimiento basado en las evidencias de la 
muestra y la teoría de la probabilidad para determinar si la hipótesis, acerca 
de un parámetro de la población, es una afirmación razonable 
 
 42 
 
PARTICIPANTES EN LA INVESTIGACIÓN 
Investigador Principal: Miguel Ángel Carranza Rodríguez 
Tutora: Dra Lucy Janeth Medina, Coordinadora del Curso de Matemáticas 
Básicas sede Palmira 
Estudiantes de primer semestre 2011-1 del curso de Matemáticas Básicas de la 
sede Palmira. 
Profesores del área de Matemáticas de la Universidad Nacional de Colombia 
Sede Palmira, que conforman el grupo de Investigación en Matemáticas 
Básicas: Jaime García, Oscar Mauricio Mora y Lucy Janeth Medina, 
coordinadora del grupo. 
Asesores: Dr Oscar Alonso Herrera, asesor en aspectos metodológicos. 
Profesor de la Maestría en Enseñanza de la Ciencias Exactas y Naturales. Dr. 
Jaime Eduardo Muñoz, asesor en aspectos estadísticos. Profesor de la 
Universidad Nacional de Colombia 
Directivos del programa de Maestría en Enseñanza de las Ciencias Exactas y 
naturales de la Universidad Nacional de Colombia sede Palmira. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 43 
 
4. RESULTADOS 
 
 
El curso de Matemáticas Básicas es calificado con una nota en el rango de 0.0 a 
5.0. La calificación definitiva se obtiene del cómputo entre la calificación del 
profesor que imparte el curso en la sede Palmira y que representa el 70% del 
total de la nota y una evaluación externa realizada por la DNA al final del 
semestre, que representa el 30% del total de la nota. El profesor registra la nota 
definitivacon el 100 % en el SIA 
En el semestre 2011-1 se trabajó con 8 grupos en total, 5 de ellos fueron 
orientados por los cuatro docentes miembros del Grupo de Investigación en 
Enseñanza de las Matemáticas Básicas de la Universidad Nacional sede 
Palmira. 
Copia en medio magnético de los archivos del SIA y de la DNA con las notas de 
los estudiantes objeto de esta investigación, se incluyen como soporte en los 
ANEXOS44. 
Capítulo 1: Análisis comparativo del rendimiento en el curso regular y la 
prueba nacional 
Al hacer la comparación entre la nota final del curso, que se llamará NOTA SIA, 
y la nota de la prueba nacional, que se llamará NOTA DNA - El 30 % de la nota 
DNA ya está incluido en el 100% de la nota SIA -, En la tabla 2se observa que 
las proporciones de porcentajes son inversas entre los estudiantes que ganan y 
los que pierden ambas evaluaciones, es decir, mientras un 43.2% gana el curso, 
apenas un 7.5% gana la prueba nacional; y mirando al otro extremo, mientras el 
92.5% pierde la prueba nacional, el 56.8% pierde el curso. 
El acompañamiento permanente del profesor durante todo el desarrollo del 
curso, juega papel decisivo para obtener estos resultados sin distingos de 
estrategias de mediación tecnológica.  
                                            
44Al observar el total de los datos correspondientes a los tres semestres reportados por el SIA: 240, 216 y 
338, y el total de datos reportados por la DNA: 246, 217 y 348, se nota una diferencia de 6, 1 y 10 datos 
respectivamente. Esto se explica porque en la DNA permanece durante más tiempo la información de los 
estudiantes que se retiran o desertan, a los cuales se les signa la nota 0.0, mientras que en el SIA esta 
información se actualiza cada semestre. 
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Tabla 2: Análisis comparativo SIA vs DNA. Semestre 2011-1
 Porcentaje de estudiantes 
Intervalo de calificación SIA (N=338) 
100 % de la nota 
DNA (348) 
30 % de la nota 
Diferencia 
SIA - DNA 
0.0 – 0.9 5.9 12.1 - 6.2 
1.0 – 1.9 14.8 42.0 - 27.2 
2.0 – 2.9 36.1 38.5 - 2.4 
3.0 – 3.9 39.1 6.9 32.2 
4.0 – 5.0 4.1 0.6 3.5 
Promedio 2.56 1.80 0.76 
Desviación estándar 0.89 0.84 0.05 
CV (%) 34.8 46.7 - 11.9 
Fuente: SIA, archivos suministrados por el Director a solicitud formal nuestra 
 
Se analizan ahora los resultados de la prueba nacional DNA y del curso SIA 
durante los tres semestres que llevan de vigencia. En la tabla 3 se observa 
mayor uniformidad, es decir, menor CV(%) en los resultados obtenidos en el 
curso de la sede Palmira con relación a los resultados de la prueba nacional;allí 
se muestra con claridad, la sustentación del argumento planteado en el análisis 
de la tabla 2. Se hace evidente quealconsiderar que un porcentaje alto de 
estudiantes recibió acompañamiento según el grado de mediación tecnológica y 
aún sin pertenecer a los grupos intervenidos, de todos modos tienen la 
orientación permanente del  profesor durante todo el semestre. 
Las dificultades en la comprensión de pequeños textos con notación 
matemática. Las debilidades en la destreza operativa necesaria para resolver 
problemas dentro de los dominios procedimentales. La ausencia de estrategias 
para abordar problemas. La carencia de estrategias efectivas de interacción 
comunicativa con textos matemáticos. La expresión deficiente de las habilidades 
procedimentales y conceptuales. La concepción de las matemáticas como una 
actividad desconectada de la vida cotidiana, son algunos aspectos del 
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problemaplanteado en esta investigación, que son atacados por los profesores 
en sus clases, talleres y actividades como facilitadores del aprendizaje de sus 
estudiantes, obteniendo en muchos casos resultados favorables. 
Tabla 3: Análisis comparativo SIA / DNA para los tres semestres 
 Porcentaje de estudiantes 
Intervalo de calificación SIA/DNA 
2010-1 
SIA/DNA 
2010-2 
SIA/DNA 
2011-1 
0.0 – 0.9 4.2 / 19.5 6.5 / 16.1 5.9 / 12.1 
1.0 – 1.9 10.0 / 61.8 10.2 / 62.2 14.8 / 42.0 
2.0 – 2.9 35.8 / 17.9 17.6 / 20.3 36.1 / 38.5 
3.0 – 3.9 44.2 / 0.8 56.9 / 0.9 39.1 / 6.9 
4.0 – 5.0 5.8 / 0.0 8.8 / 0.5 4.1 / 0.6 
Promedio 2.66 / 1.37 2.90 / 1.49 2.56 / 1.80 
Desviación estándar 0.87 / 0.73 1.01 / 0.69 0.89 / 0.84 
CV (%) 32.7 / 53.3 34.8 / 46.3 34.8 / 46.7 
Porcentaje de aprobados 50.0 / 0.8 65.7 / 1.4 43.2 / 7.5 
Fuente: SIA, archivos suministrados por el Director a solicitud formal nuestra 
 
Haciendo ahora un análisis de correlación entre las dos calificaciones objeto de 
estudio, la tabla 4 permite plantear que las dos pruebas están evaluando cosas 
diferentes. 
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Tabla 4: Análisis de correlación entre las calificaciones SIA y DNA. Semestre 2011-1 
 Coeficiente 
de 
correlación 
Coeficiente de 
determinación 
Complemento del 
coeficiente de 
determinación 
 r r2 % (1 – r2) % 
2011-1 0.3515 0.1236 12.36 0.8764 87.64 
2010-2 0.3653 0.1334 13.34 0.8666 86.66 
2010-1 0.1973 0.0389 3.89 0.9611 96.11 
Fuente: SIA, archivos suministrados por el Director a solicitud formal nuestra 
 
El valor de r permite interpretar si existe alguna relación estadística entre la 
calificación obtenida por el estudiante en el curso y la calificación en la prueba 
nacional. Si el valor es próximo a uno, el resultado sugiere que las dos 
calificaciones están estrechamente relacionadas. Un valor próximo a cero, como 
los obtenidos en este caso, indican que la relación lineal entre las calificaciones 
es débil, es decir, las dos pruebas están evaluando cosas diferentes.  
Una estadística más significativa es r2, la cual da un porcentaje de variación en 
una variable que es explicada estadísticamente por la variación de otra variable. 
Por ejemplo  en el semestre 2011-1, con r = 0.3515 se obtiene r2 = 0.1236, 
indicando que el 12.36% de la variación de los valores de las calificaciones 
alrededor de las dos medias, puede explicarse por la relación existente entre las 
dos calificaciones. De forma complementaria  (1 – r2), indica que el 87.64% de la 
variación, no puede explicarse por esa relación y debe ser considerada como 
debido a otros factores no incluidos en el estudio, como la motivación de los 
estudiantes, los métodos de evaluación, los métodos didácticos del profesor, el 
ambiente de la clase, el acceso a ayudas tecnológicas, la procedencia socio-
cultural de los estudiantes, etc. 
Se hace necesario entonces, proponer la búsqueda de mecanismos para la 
unificación  de criterios en la elaboración de la prueba nacional DNA; se debe 
dar mayor participación a los profesores de las sedes en la construcción del 
instrumento de evaluación, pues son ellos quienes conocen mejor el tipo de 
estudiante que ingresa a la Universidad en su región. 
Surge ahora una inquietud adicional: ¿Existe una diferencia altamente 
significativa entre el porcentaje de reprobados en la sede (evaluación SIA 100%) 
y el porcentaje de reprobados en la prueba nacional (evaluación DNA 30%)?, 
¿Qué implicaciones puede tener este hecho? 
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Para llegar a una respuesta sustentada al primer interrogante, se aplica el 
método de la prueba de hipótesis para una proporción. 
Se plantea la hipótesis de queexiste una diferencia altamente significativa entre 
el porcentaje de reprobados en la sede (evaluación SIA 100%) y el porcentaje 
de reprobados en la prueba nacional (evaluación DNA 30%), con un nivel de 
significancia de  = 0.0545. 
Sean las proporciones: 
P1= proporción de estudiantes que reprobaron la prueba nacional DNA de la 
sede Palmira 
P2 = proporción de estudiantes que reprobaron el curso (Nota SIA 100%) de la 
sede Palmira. 
Entonces: P1 = (322 / 348) = 0.9253  y  P2 = (192 / 338) = 0.5680  
Las hipótesis son: 
H0 : P1=P2 , y las diferencias observadas son debidas al azar o la casualidad 
H1 : P1> P2 
La prueba es de una cola ya que la hipótesis alternativa H1 establece una 
dirección;el estadístico de prueba para esta muestra grande46 es Z, con el valor 
crítico Z = 1.65 de acuerdo al  nivel de riesgo  = 0.05 preestablecido. El valor 
1.65 separa la región donde la hipótesis nula H0 se rechaza –a la derecha de el- 
y la región donde H0 se acepta –a la izquierda de él-. 
Bajo la hipótesis H0 , 
1 2 1 2
1 2
1 10 ( )P P P Py pq N N
       
Haciendo p = estimación de la proporción de reprobados en los dos grupos 
muestrales 
                                            
45…esto quiere decir que, en 5 de cada 100 veces se rechazaría H0 cuando en realidad debería ser aceptada, 
es decir, se cuenta con un 95% de confianza en que se toma la decisión adecuada.. 
46En LIND, Douglas; MARCHAL, William; WATHEN, Samuel.Estadística Aplicada a los Negocios y a la 
Economía. McGraw Hill. México D.F. 2005. p. 335, se lee: “Podemos usar la distribución normal estándar Z, si 
se desconoce la forma de la población pero el número de observaciones en la muestra es de por lo menos 30 
(grandes muestras)”, en la p. 360 se lee “….como ambas muestras se consideran grandes, podemos sustituir 
las desviaciones estándar (medias) muestrales por las desviaciones estándar (medias) poblacionales y utilizar 
la formula…..para encontrar el estadístico de prueba” 
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p = (322+192) / 676 = 0.7492 
q = estimación de la proporción de aprobados en los dos grupos muestrales 
q = 1- p = 0.2508 
entonces:  1 2
1 2
1 1( )P P pq N N
     = 0.0331 
por lo tanto 
1 2
1 2 10.79
P P
P PZ  
    
Como el valor calculado de la estadística de prueba (10.79) es mayor que el 
valor crítico (1.65), la hipótesis nula se rechaza y se puede asegurar que “existe 
una diferencia altamente significativa entre el porcentaje de reprobados en 
la sede y el porcentaje de reprobados en la prueba nacional, contando con 
un 95% de confianza en que esta decisión es la adecuada”47, este resultado 
permite descalificar la relevancia actual de la prueba nacional para clasificar a 
los estudiantes en las categorías de no nivelación y nivelación, es decir, se hace 
necesario implementar correctivos tanto en la prueba nacional como en el 
método de clasificación de los estudiantes que ingresan por primera vez a la 
Universidad Nacional de Colombia sede Palmira 
 
Capítulo 2: Impacto del AGD GeoGebra sobre el rendimiento académico de 
los estudiantes de Matemáticas Básicas 
 
Se inicia con la presentación en la tabla 5 de un análisis comparativo de las tres 
estrategias desarrolladas durante el semestre 2011-1 
 
 
 
 
                                            
47Si se hubiera tomado  un  nivel de riesgo  0.01   se establecería el valor crítico Z = 2.33 y también se 
rechazaría H0 , esta vez con un 99% de confianza de tomar la decisión adecuada. 
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Tabla 5: Análisis comparativo de las tres estrategias. Semestre 2011-1
 Porcentaje de estudiantes 
Intervalo de calificación MTC (N= 89) MTM (N= 87) SMT (N= 172) 
0.0 – 0.9 6.8 10.3 15.7 
1.0 – 1.9 39.3 29.9 49.4 
2.0 – 2.9 43.8 43.7 33.1 
3.0 – 3.9 10.1 14.9 1.2 
4.0 – 5.0 0.0 1.2 0.6 
Promedio 1.94 2.07 1.58 
Desviación estándar 0.77 0.92 0.77 
CV (%) 40.02 44.59 49.03 
Porcentaje de aprobación 
prueba DNA (Evaluación 
externa) 
10.1 16.1 1.8 
Fuente: SIA, archivos suministrados por el Director a solicitud formal nuestra 
 
Se puede plantear que los estudiantes cobijados por las estrategias con 
mediación tecnológica MTC y MTM, obtuvieron mejores resultados en la prueba 
nacional DNA que los estudiantes que no contaron con mediación tecnológica 
SMT. De forma puntual, los mejores resultados en esta prueba se obtuvieron en 
los grupos donde se trabajó con mediación tecnología moderada MTM. 
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Figura 2: Las tres estrategias MTC, MTM, SMT y la prueba DNA. Semestre 2011-1 
Fuente: SIA, archivos suministrados por el Director a solicitud formal nuestra 
 
La conclusión anterior se corrobora con los resultados mostrados en la tabla 6y 
en la figura 2, pero al analizar los resultados en la asignatura – nota SIA- vemos 
que las diferencias en los porcentajes siguen la misma tendencia pero no son 
tan marcados. 
Se hace necesario entonces, probar la hipótesis de que los niveles de mediación 
tecnológica influyen significativamente en el porcentaje de estudiantes que 
aprueban la asignatura (SIA 100%), con un nivel de significancia de 0.05  . 
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Tabla 6: Las tres estrategias vs porcentaje de aprobación. Semestre 2011-1 
 MTC (N=89) MTM (N=87) SMT (N=172) 
 Estudiantes % Estudiantes % Estudiantes % 
Aprobaron evaluación 
nacional DNA 
9 10.1 14 16.1 3 1.7 
Aprobaron el curso 
(Nota SIA 100%) 
40 44.9 36 41.4 67 38.9 
Fuente: SIA, archivos suministrados por el Director a solicitud formal nuestra 
 
Caso 1: MTC vs MTM 
Sean las proporciones: 
P1 = proporción de estudiantes de la sede Palmira con MTCque aprobaron la 
asignatura (nota SIA 100%) 
P2 = proporción de estudiantes de la sede Palmira con MTM que aprobaron la 
asignatura (nota SIA 100%) 
Entonces: P1 = (40/89) = 0.4944  y  P2 = (36 / 87) = 0.4138  
Las hipótesis son: 
H0: P1= P2 , y las diferencias observadas son debidas al azar y la mediación 
tecnológica del AGD GeoGebra no influye en la aprobación del curso. 
H1: P1> P2 
La prueba es de una cola; el estadístico de prueba es Z, con el valor crítico Z = 
1.65 de acuerdo al  nivel de riesgo 0.05   preestablecido. 
Bajo la hipótesis H0 , 
1 2 1 2
1 2
1 10 ( )P P P Py pq N N
       
Haciendo p = estimación de la proporción de aprobados en los dos grupos 
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muestrales 
p = (40+36) / 176 = 0.4318 
q = estimación de la proporción de reprobados en los dos grupos muestrales 
q = 1- p = 0.5682 
entonces:  1 2
1 2
1 1( )P P pq N N
     = 0.0747 
por lo tanto  
1 2
1 2 1.08
P P
P PZ  
    
Como el valor calculado de la estadística de prueba (1.08) es menor que el valor 
crítico (1.65), la hipótesis nula no se puede rechazar, este resultado indica que 
no hay evidencias suficientes para determinar cuál de los dos niveles de 
mediación tecnológica,MTC o MTM, influye más significativamente en el 
porcentaje de estudiantes que aprueban la asignatura (SIA 100%), con un nivel 
de significancia de  0.05   
Caso 2: MTC vs SMT 
Sean las proporciones: 
P1 = proporción de estudiantes de la sede Palmira con MTC que aprobaron la 
asignatura (nota SIA 100%) 
P2 = proporción de estudiantes de la sede Palmira STM que aprobaron la 
asignatura (nota SIA 100%) 
Entonces: P1 = (40/89) = 0.4944  y  P2 = (67 / 172) = 0.3895 
Las hipótesis son: 
H0 : P1= P2 , y las diferencias observadas son debidas al azar y la mediación 
tecnológica del AGD GeoGebra no influye en la aprobación del curso. 
H1 : P1 > P2 
La prueba es de una cola; el estadístico de prueba es Z, con el valor crítico Z = 
1.65 de acuerdo al  nivel de riesgo  = 0.05 preestablecido. 
Bajo la hipótesis H0 , 
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1 2 1 2
1 2
1 10 ( )P P P Py pq N N
    
  
Haciendo p = estimación de la proporción de aprobados en los dos grupos 
muestrales 
p = (40+67) / 261 = 0.4099 
q = estimación de la proporción de reprobados en los dos grupos muestrales 
q = 1- p = 0.5901 
entonces:  
1 2
1 2
1 1( )P P pq N N
   
 = 0.0642 
por lo tanto  
1 2
1 2 1.63
P P
P PZ  
    
Como el valor calculado de la estadística de prueba (1.63) es menor que el valor 
crítico (1.65), la hipótesis nula no se puede rechazar, este resultado indica que 
no hay evidencias suficientes para determinar si la MTC, influye 
significativamente en el porcentaje de estudiantes que aprueban la asignatura 
(SIA 100%), con un nivel de significancia de  0.05   
Caso 3: MTM vs SMT 
Sean las proporciones: 
P1 = proporción de estudiantes de la sede Palmira con MTMque aprobaron la 
asignatura (nota SIA 100%) 
P2 = proporción de estudiantes de la sede Palmira SMT que aprobaron la 
asignatura (nota SIA 100%) 
Entonces: P1 = (36 /87) = 0.4138  y  P2 = (67 / 172) = 0.3895  
Las hipótesis son: 
H0 : P1= P2 , y las diferencias observadas son debidas al azar y la mediación 
tecnológica del AGD GeoGebra no influye en la aprobación del curso. 
H1 : P1 > P2 
La prueba es de una cola; el estadístico de prueba es Z, con el valor crítico Z = 
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1.65 de acuerdo al  nivel de riesgo  = 0.05 preestablecido. 
Bajo la hipótesis H0 , 
1 2 1 2
1 2
1 10 ( )P P P Py pq N N
       
Haciendo p = estimación de la proporción de aprobados en los dos grupos 
muestrales 
p = (36+67) / 259 = 0.3977 
q = estimación de la proporción de reprobados en los dos grupos muestrales 
q = 1- p = 0.6023 
entonces:  1 2
1 2
1 1( )P P pq N N
     = 0.0644 
por lo tanto  
1 2
1 2 0.37
P P
P PZ  
    
Como el valor calculado de la estadística de prueba (0.37) es menor que el valor 
crítico (1.65), la hipótesis nula no se puede rechazar, este resultado indica que 
no hay evidencias suficientes para determinar si la MTM, influye 
significativamente en el porcentaje de estudiantes que aprueban la asignatura 
(SIA 100%), con un nivel de significancia de 0.05   
Surge ahora una inquietud nueva: ¿El diseño de las pruebas parciales es el más 
indicado o la eficiencia de la estrategia a utilizar MTC, MTM, SMT depende del 
tema que se vaya a abordar? 
Para emitir una respuesta sustentada estadísticamente, se aplicaron pruebas de 
hipótesis de dos muestras utilizando observaciones pareadas que pertenecían a 
un mismo estudiante, es decir, se hizo la prueba tpor parespara comparar 
medias entre parciales. Si los resultados son significativamente diferentes entre 
los parciales, la mediación del AGD GeoGebra se optimizaría solamente en 
algunos temas específicos del programa curricular. 
Para la prueba de hipótesis nos interesa la distribución de las diferencias por 
pares de notas de cada estudiante según la estrategia a la cual pertenezca, 
luego investigamos si la media de la distribución de las diferencias en cada par 
de notas correspondientes a dos parciales distintos es cero. 
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Se debe tener presente que si uno de los parciales reporta en forma consistente 
calificaciones más altas que el otro, la media de la distribución de las diferencias 
no será cero 
Los detalles de la prueba de hipótesis son los siguientes: 
 0
1
:
: 0
: 0
0.05
d
d
d
media poblacional dela distribución delas diferencias
Estadístico de prueba t
H
H
Prueba de dos colas con








 
Al usar Excel para aplicar la prueba, este nos devuelve una probabilidad p48, que 
proporciona información adicional sobre la hipótesis nula. “La comparación del 
valor p con el nivel de significancia  nos indica si la hipótesis nula se rechaza 
(o no)”49. Cuando el valor de p es menor a 0.05, entonces, rechazamos la 
hipótesis nula. Si p < 1% la probabilidad de que la hipótesis nula sea verdadera 
es muy pequeña. 
Los resultados se muestran en la siguiente tabla, donde no aparecen los pareos 
con el parcial 5 que corresponde a la prueba nacional DNA y que tiene su 
caracterización particular totalmente distinta de los parciales 1, 2, 3 y4: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            
48El valor p de una prueba puede servir como método alternativo para probar hipótesis 
49 LIND, Douglas, Op. cit., p. 341 
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Tabla 7: Probabilidad p en la prueba t pareada, aplicada a los parciales 1, 2, 3 y 4. Semestre 2011-1
 Parejas de parciales 
Estrategia 1-2 1-3 1-4 2-3 2-4 3-4 
MTC 1,18E‐28  4,58E‐17 0,05986 2,68E‐06 1,74E‐26  1,08E‐15
Se  rechaza 
H0 
Se  rechaza 
H0 
SE ACEPTA 
H0 
Se  rechaza 
H0 
Se  rechaza 
H0 
Se  rechaza 
H0 
MTM 1,64E‐12  6,82E‐14 0,658513 0,209823 5,65E‐09  1,95E‐11
Se  rechaza 
H0 
Se  rechaza 
H0 
SE ACEPTA 
H0 
SE ACEPTA 
H0 
Se  rechaza 
H0 
Se  rechaza 
H0 
SMT 4,97E‐36  7,47E‐21 0,015387 4,04E‐10 5,73E‐41  7,10E‐31
Se  rechaza 
H0 
Se  rechaza 
H0 
Se  rechaza 
H0 
Se  rechaza 
H0 
Se  rechaza 
H0 
Se  rechaza 
H0 
Fuente: SIA, archivos suministrados por el Director a solicitud formal nuestra 
 
Se interpreta que los parciales correspondientes a los estudiantes con la 
estrategia SMT presentan diferencias significativas en todos los temas del curso, 
pues se rechaza la hipótesis nula en todas las combinaciones posibles de 
parejas. La distribución de las diferencias no tiene una media cero. Uno de los 
parciales reporta en forma consistente calificaciones más altas que el otro. 
Los parciales 1 y 4 de los estudiantes que contaron con la mediación 
tecnológica del AGD GeoGebra – completa o moderada – no muestran 
evidencias de tener diferencias significativas, es decir, las calificaciones en 
ambos parciales fueron más o menos iguales.  
También se observa que los parciales 2 y 3 correspondientes a los estudiantes 
con la estrategia MTM, muestran calificaciones parecidas. 
Con base en lo anterior podemos concluir que la eficiencia de la mediación 
tecnológica del AGD GeoGebra depende del tema que se vaya a abordar o que 
la mediación aplicaría para temas específicos, tales como: funciones de variable 
real, funciones trigonométricas, transformaciones de funciones, es decir, todo lo 
relacionado con el plano cartesiano y la geometría elemental. 
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Capítulo 3: Análisis contextual sobre el impacto del AGD GeoGebra en el 
proceso de enseñanza-aprendizaje de la Matemática Básica 
 
Con base en los resultados obtenidos y en las vivencias de los profesores y 
monitores participantes en la prueba, se plantean posibles respuestas a los 
interrogantes planteados en la definición del problema. 
Lasdificultades en el uso de varios esquemas de representación y tránsito entre 
representaciones equivalentes de los conceptos, se resuelven de manera 
razonable con la mediación tecnológica del AGD GeoGebra. Este además 
facilita la comprensión y da significado a temas específicos de las Matemáticas 
Básicas 
Si bien es cierto que los docentes y los estudiantes no tienen entrenamiento en 
el uso de TIC en el aula de clase, el fácil manejo de GeoGebra lo convierte en el 
software con más ventajas en este aspecto. 
El impacto de la integración del AGD GeoGebra en la enseñanza de los cursos 
de Matemáticas Básicas en la Universidad Nacional de Colombia sede Palmira, 
se notó favorablemente en los resultados de la prueba nacional DNA. En cuanto 
a los resultados en la aprobación del curso, el “efecto profesor” con su 
acompañamiento, influyó más que la mediación tecnológica del AGD GeoGebra 
La eficiencia de la mediación tecnológica del AGD GeoGebra se facilita en los 
temas: funciones de variable real, funciones trigonométricas, transformaciones 
de funciones y la geometría elemental. 
Se pueden diseñar evaluaciones de los estudiantes usando el AGD GeoGebra, 
cuidando de que sus respuestas sean resultado del análisis y la comprensión 
conceptual y no del uso mecánico de la herramienta tecnológica 
El conocimiento matemático no está limitado solo al uso con destreza de las 
herramientas tecnológicas 
Para la mayoría de los docentes,el manejo de los diferentes sistemas de 
representación, facilitado o mediado por el uso del AGD GeoGebra, fortalece la 
argumentación en matemáticas de docentes y estudiantes 
El uso del AGD GeoGebra puede generar obstáculos epistemológicos; si no se 
hace una buena preparación previa de las actividades a desarrollar en las 
clases, por lo demás, es lo suficientemente confiable, amigable y de fácil 
consecución. 
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5. DISCUSIÓN 
 
 
De acuerdo a los resultados presentados en la sección anterior, la investigación 
nos permite plantear las siguientes proposiciones como verdaderas: 
La integración del AGD GeoGebra en la enseñanza de los cursos de Matemáticas 
Básicas en la Universidad Nacional de Colombia sede Palmira, causó un impacto 
favorable que se evidenció en el logro de mejores puntajes en la prueba nacional 
de final de semestre administrada por la DNA Bogotá. 
Los estudiantes que abordan el estudio de las matemáticas desde lo simbólico sin 
recurrir a otros sistemas de representación como los numéricos, gráficos y 
analíticos, generan procesos de significación pobremente fundamentados. 
Los estudiantes con profesores cualificados y buena fundamentación conceptual, 
cuando tienen la oportunidad de utilizar las TIC, interpretan y desarrollan mejor los 
ejercicios que se le plantean, obteniendo mejores resultados en sus evaluaciones  
Los AGD GeoGebra son importantísimos como facilitadores del aprendizaje, 
principalmente en temas como: funciones de variable real, funciones 
trigonométricas, transformaciones de funciones y la geometría elemental. 
La mediación del AGD GeoGebra en el salón de clase, ataca las debilidades en la 
destreza operativa necesaria para resolver ejercicios y genera confianza en el 
estudiante para proponer estrategias que le permitan abordar problemas. 
Los docentes y los estudiantes no tienen entrenamiento suficiente en el uso de 
TIC en el aula de clase. Este obstáculo no facilita el aprendizaje significativo de las 
matemáticas 
Se hace necesario rediseñar el currículo en el cual se estudian los temas del curso 
de Matemáticas Básicas con la mediación del AGD GeoGebra. Este rediseño debe 
incluir:  
 Una reelaboración del estudio de las funciones de una variable real. 
Considerando que las funciones son el corazón de las matemáticas 
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Las evaluaciones de los estudiantes usando el AGD GeoGebra en los temas 
específicos ya reseñados, cuidando de que sus respuestas no sean resultado del 
uso mecánico de la herramienta tecnológica 
Al menos una o dos horas más de clase presencial para abordar con mayor 
profundidad el estudio de los temas específicos mediados con el AGD GeoGebra 
En todo momento del proceso de enseñanza- aprendizaje, el docente debe estar 
seguro de que las respuestas de sus estudiantes son resultado del análisis y la 
comprensión conceptual y no del uso mecánico de la herramienta tecnológica. 
Además debe concientizarlo de que el conocimiento matemático no está limitado 
solo al uso de las herramientas tecnológicas. 
El manejo de los diferentes sistemas de representación, facilitado o mediado por el 
uso del AGD GeoGebra, fortalece la argumentación en matemáticas de docentes y 
estudiantes 
Es necesario motivar a los docentes de matemáticas básicas de la Universidad 
Nacional de Colombia, a que se preparen suficientemente en el uso de los AGD. 
Esta preparación es inmediata ya que la comunidad educativa empezará a 
presionar en todos los escenarios, sobre todo al considerar que los AGD son lo 
suficientemente confiables, amigables y de fácil consecución. 
El hecho de alcanzar respuestas confiables y sustentables, apoyadas en la 
investigación, se puede considerar como un aporte a la exploración científica de 
soluciones a problemas de la educación relacionados con el aprendizaje de las 
matemáticas. Somos conscientes de que una apropiada formación matemática y 
científica de los estudiantes ayudará a desarrollar y fortalecer sus hábitos de 
análisis, organización de información, argumentación y toma de decisiones; tan 
necesarios para enfrentarse a los entornos profesionales de su vida futura. 
Nuestro grupo de investigación, conformado por los cuatro profesores que 
orientamos la asignatura de Matemáticas Básicas en la Universidad Nacional de 
Colombia sede Palmira, al considerar que el fundamento teórico de esta 
investigación se basaría en la resignificación y la reciprocidad. La resignificación 
concebida como un proceso de construcción de (nuevos) significados y (nuevas) 
interpretaciones sobre lo que sabemos, hacemos y decimos como profesores. La 
reciprocidad definida como un proceso intersubjetivo que permite compartir, 
intercambiar, y resignificar, mutuamente, saberes, conocimientos y prácticas 
pedagógicas, todo alrededor de las TIC en general y del AGD GeoGebra en 
particular. Invita a toda la comunidad académica a que hagamos resignificación y 
reciprocidad sobre el tema de investigación, esto nos fortalecerá a todos como 
docentes y a nuestros estudiantes. 
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Está pendiente que la Vice-rectoría de la Universidad Nacional en Bogotá, dé el 
aval de orientar los cursos de Matemáticas Básicas con autonomía curricular en 
cada sede y que éste sea prerrequisito del cálculo diferencial, restándole 
relevancia a la prueba nacional DNA para clasificar a los estudiantes en las 
categorías de No nivelación y Nivelación 
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6. CONCLUSIONES 
 
1. Los estudiantes de matemáticas básicas de la Universidad Nacional de 
Colombia sede Palmira, mejoran notablemente en su construcción de 
conocimientos matemáticos significativos, operativos y estructurados, 
cuando cuentan en el aula de clase con la mediación del AGD 
GeoGebra en sus procesos de enseñanza aprendizaje. Este les permite 
movilizarse fácilmente entre los sistemas de representación: simbólicos, 
numéricos, gráficos y analíticos; generando procesos de significación 
bien fundamentados 
2. Introducir el AGD GeoGebra en el modelo de enseñanza de las 
matemáticas básicas en la Universidad Nacional de Colombia sede 
Palmira, permite mejorar resultados en el desarrollo de habilidades en el 
manejo y el análisis de las principales funciones reales de una variable 
real y el uso de las geometrías euclidiana y analítica. 
3. Con base en los resultados de esta experiencia se invita a la comunidad 
docente del país, para que inicien el rediseño parcial de sus cursos de 
matemáticas básicas de primer semestre de las Universidades 
colombianas, contando con la mediación del AGD GeoGebra. 
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 ANEXOS 
 
ANEXO A. Modelo de los exámenes parciales que se aplicó a los grupos de 
investigación 
 
 
 
 
 
 
PRIMER EXAMEN PARCIAL DE MATEMÁTICAS BÁSICAS 
 
PROFESOR:    FECHA: Sábado, 5 de marzo 2011 
 
ESTUDIANTE :     CODIGO:   GRUPO:  
 
Todas las preguntas son de selección múltiple con única respuesta 
 
MARQUE LA RESPUESTA CORRECTA EN LA HOJA DE RESPUESTAS (Pág. 3)  Y 
SUSTÉNTELA EN EL ESPACIO INDICADO (Pág. 4 - 7)   IDENTIFICÁNDOLA DE 
FORMA PRECISA. 
 Si marca dos respuestas a una misma pregunta, esta se tomará como incorrecta. 
 Si su respuesta es CORRECTA se revisará su sustentación, en caso contrario NO. 
 Cada pregunta tiene un valor de 0,625  si está bien sustentada. 
 Respuesta marcada correctamente pero sin sustentación o mal sustentada tiene un 
valor de 0,250  
1. PROBLEMA: Un conjunto formado por 300 personas presentó una prueba formada 
por 3 preguntas. Luego de la correcciones obtuvieron los siguientes resultados: 
   27 respondieron correctamente las 3 preguntas,  
   31 respondieron correctamente  la 1era y 2da pregunta, 
   32 respondieron correctamente  la 1era y 3era pregunta, 
   15 respondieron correctamente solo la 2da y 3era pregunta, 
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   134 respondieron correctamente la pregunta 1, 
   87 respondieron correctamente la 2da pregunta, 
   129 respondieron correctamente la pregunta 3. 
 
 El número de personas que no respondió correctamente ninguna pregunta fue 
A. 44                      B. 25                  C. 28                  D. 98  
2. Al simplificar la expresión algebraica 
2 2
1 1
x y
x y
 
 

 se obtiene:  
A. 
y x
xy

 B. 
xy
y x  
C. 1 1x y   
D. 
x y
xy

 
3. La expresión algebraica 
2
2
4 9
2 9 18
x
x x

  es equivalente con: 
A. 
2 3
6
x
x

  B. 
1 12
18x
   C. 2 36
x
x

  D. 
2 3
6
x
x


4. El valor de la suma 
 
4
3 4
a
i
i
 

       es: 
A. 16a  
B. 23 43 62
2 2
a a   
C. 3 4 16a a   
D. 23 5 50
2 2
a a   
 
 
5. El término 84 de la expansión binomial   852x y es: 
 
A.    83 83 832 2x xy y   
B. 83 2790160 y x  
C. 83 214280 y x  
D. 83 2790160 y x
6. La operación 2.34 1.432  es equivalente con 
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A. 
1207
90
  B. 301330  C. 
227
250  D. 
346
495
 
 
7. Dado el polinomio   5 4 3 24 12 3 28 3 18p x x x x x x       , uno de sus ceros o 
raíces es: 
A. 
1
2
  B. 32  C. 
1
2  D. 
3
2  
 
8. De las siguientes afirmaciones: 
 
I. 1.45 1.71 3.16   
II. 64 es irracional  
Es correcto decir que: 
 
A. I y II son verdaderas. 
B. I es verdadera y II es falsa 
C. I es falsa y II es verdadera. 
D. I y II son falsas. 
 
HOJA DE RESPUESTAS 
1 
S N
 
2 
S N
 
3 
S N
 
4 
S N
 
5 
S N
 
6 
S N
 
7 
S N
8 
S N
A  
B  
C  
D  
A  
B  
C  
D  
A  
B  
C  
D  
A  
B  
C  
D  
A  
B  
C  
D  
A  
B  
C  
D  
A  
B  
C  
D
A  
B  
C  
D
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ANEXO B. Modelo de algunas presentaciones en GeoGebra utilizadas en el 
curso. 
Con cada gráfico se construye una red conceptual con movilidad entre las 
diferentes representaciones, facilitando el aprendizaje significativo del tema citado. 
 
 
Tema: Números reales. Ubicación de puntos en la recta real. Distancia entre dos 
puntos con valor absoluto. Plano cartesiano. 
 
 
Tema: Números reales. Zoom de acercamiento para ubicar racionales en la 
unidad. Valor absoluto como distancia entre dos puntos en la recta real 
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Tema: Teorema de los ceros racionales. Polinomio p(x) sin ceros reales 
 
 
 Tema. Factorización de polinomios. Visualización de los ceros reales simples y 
repetidos. Teorema del residuo. Teorema del factor 
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Tema: Ecuaciones lineales. Perpendicularidad y paralelismo. Sistemas de 
ecuaciones lineales. Solución gráfica 
 
 
 
Tema: Ecuaciones cuadráticas. Solución gráfica 
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Tema. Relaciones y cónicas 
 
 
 
Tema: Graficas de funciones: Simetrías y desplazamientos horizontales y 
verticales. Expansión y compresión  
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Tema: Funciones: Dominio, rango, lineales, cuadráticas, Inyectivas, sobreyectivas, 
biyectivas, pares e impares, función compuesta, función inversa 
 
 
 
Tema. Geometría elemental: triángulos, cuadriláteros, circunferencias, áreas, 
perímetros. Teorema de Pitágoras. Semejanza y congruencia de triángulos 
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Tema. Funciones trigonométricas. Gráficos, dominios, rangos. Ley del seno, ley 
del coseno. Resolución de triángulos 
 
 
La generación de más gráficos, apropiados para cada tema, depende de la 
creatividad del profesor y de los estudiantes, es decir, de la aplicación de la 
investigación acción al interior del salón de clase, buscando siempre el 
aprendizaje significativo  
 
 
ANEXO C. Base de datos 
 
Calificaciones del SIA y el DNA en formato electrónico (se entrega en un CD 
aparte) 
 
 
 
